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PRÉFACE 


Dans  notre  premier  volume,  nous  avons  sur- 
tout insisté  sur  les  avantages  des  applications 
mécaniques  de  Ténergie  électrique  sur  les 
réseaux  de  distribution.  Nous  avons  donné 
quelques  renseignements  sur  l'utilité  de  la  force 
motrice  dans  l'industrie,  sur  l'état  actuel  dans 
les  stations  centrales  des  consommations  d'éner- 
gie électrique  pour  applications  diverses.  Nous 
avons  montré  que  ces  applications  étaient  encore 
peu  développées  et  nous  nous  sommes  contenté 
de  donner  ensuite  la  description  des  divers  appa- 
reils électriques  qui  pourraient  être  utilisés 
(tours,  machines  à  percer,  ascenseurs,  grues, 
ventilateurs  etc.,  etc.). 

Nous  avons  pensé  qu'il  serait  intéressant  de 
faire  connaître  également  quelques-uns  des  ré- 
sultats obtenus  dans  les  installations  particu- 
lières. Encouragé  par  l'accueil  bienveillant  qu'a 
reçu  notre  premier  volume  dans  la  presse  scien- 
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IV  PRÉFACE 

tifîque  et  auprès  des  praticiens,  nous  nous 
sommes  mis  à  Tœuvre,  et  nous  avons  recueilli  de 
tous  côtés  des  documents  sérieux  et  intéressants  ; 
nous  en  avons  fait  un  choix  judicieux,  et  nous  liB 
présentons  aux  électriciens. 

Dans  notre  premier  ouvrage,  nous  avions 
réuni  plusieurs  figures  dans  un  même  tableau. 
Il  en  était  résulté  peu  de  netteté  dans  les  détails. 
Dans  ce  deuxième  volume,  l'éditeur  a  particu- 
lièrement soigné  les  figures,  et  la  plupart  d'entre 
elles  sont  tirées  en  simili  hors  texte. 

Cet  ensemble  d'installations  choisies  parmi  les 
plus  importantes  convaincra  nos  lecteurs^  nous 
en  avons  l'assurance,  que  les  applications  méca- 
niques de  l'énergie  électrique  peuvent  être  avan- 
tageuses dans  toutes  les  industries,  et  apporter 
bien  souvent  des  solutions  économiques  qu'auCMn 
autre  mode  de  transmission  ne  saurait  donner. 

Mars,  1896. 

J.   LafF ARGUE. 


Digitized  by  CjOOQ iC 


INTRODUCTION 


Dans  r introduction  de  notre  premier  volume,  nous 
avons  défini  nettement  les  diverses  applications  électri' 
ques  qui  nous  occupaient.  Parmi  les  applications  me- 
coniques  {traction,  transmission  de  force  motrice,  appli* 
cations  diverses) ,  nous  avons  distingué  spécialement 
l'utilisation  du  moteur  électrique  pour  la  mise  en 
marche  d'appareils  et  engins  divers  {treuils,  ventila- 
teursy  cabestans,  grues,  pompes,  etc.). 

Nous  avons  étudié  ces  installations  sur  les  réseaux  de 
distribution  et  nous  avons  montré,  avec  des  chiffres  à 
r  appui,  qu'elles  n  étaient  pas  encore  très  nombreuses. 

Mais  en  dehors  des  stations  centrales  d^énergie  élec^ 
trique  se  trouvent  une  grande  quantité  de  petites  usines 
individuelles  dans  les  fabriques,  les  usines,  les  chan^ 
tiers,  les  mines,  ^agriculture.  L'éclairage  électrique  a 
d'abord  été  essayé  ;  une  courroie  fixée  sur  la  machine  à 
vapeur  a  bietitôt  actionné  une  dynamo  de  faible 
puissance,  puis  sont  venus  quelques  moteurs  branchés 
sur  le  circuit  de  distribution  générale.  Leur  fonction^ 
nement  a  été  satisfaisant,  et  leur  nombre  s'est  bientôt 
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Z  LES    APPLICATIONS    MECANIQUES 

développé  dans  de  grandes  proportions.  On  a  augmenté 
la  puissance  des  dynamos^  des  machines  à  vapeur  y  et  on 
a  réalisé  en  divers  endroits  des  usines  privées  vraiment 
remarquables  à  tous  les  points  de  vue. 

L'initiative  industrielle  na  rencontré  dans  ces  essais 
aucune  gène  spéciale,  et  ne  s'est  heurtée  au  début  qu^à 
quelques  difficultés  techniques  qui  ont  bientôt  été  réso- 
lues, V  industriel  y  toujours  occupé  à  améliorer  ses  pro~ 
cédés  de  fabrication,  a  vu  dans  les  transmissions  élec- 
triques des  perfectionnements  considérables  aux  procédés 
usités  jusqu^ à  ce  jour  et  il  n'a  pas  hésité  à  les  adopter. 

Ce  sont  ces  circonstances  qui  nous  expliquent  que  les 
installations  privées  avec  applications  mécaniques  de 
Vénergie  électrique  se  sont  développées  très  rapidement 
et  atteignent  aujourd'hui  un  nombre  considérable. 

Il  n  aurait  pas  été  possible  de  donner  dans  quelques 
pages  les  descriptions  de  toutes  les  installations  actuel- 
lement existantes  ;  mais  nous  avons  voulu  fixer  ratten- 
tion  sur  quelques-unes  des  applications  déjà  réalisées  et 
sur  les  résultats  obtenus. 

Dans  le  chapitre  Premier,  nous  avons  étudié  les  ap* 
plications  mécaniques  de  Vénergie  électrique  dans  les 
usines,  fabriques  et  ateliers.  Une  première  partie  est 
consacrée  aux  généralités  et  donne  quelques  renseigne^' 
ments  sur  le  principe  des  transmissions  électriques,  les 
avantages,  léconomie^  la  simplicité,  les  avantages  dans 
Vinstallation  et  dans  F  exploitation.  Nous  avons  fait 
ressortir  également  les  facilités  des  mesures,  les  compa- 
raisons avec  les  autres  modes  de  transmission^  ainsi  que 
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les  diverses  applications  possibles.  Nous  avons  ensuite 
passe  en  revue  les  principales  installations  en  France  et 
à  Vétranger^  en  donnant  sur  chacune  délies  les  rensei* 
gnements  les  plus  complets  et  les  plus  détailles. 

Dans  le  chapitre  Ily  nous  parlons  des  applications 
mécaniques  de  l'énergie  électrique  dans  les  mines,  Nous 
commençons  par  quelques  généralités,  et  nous  faisons 
ressortir  toutes  les  commodités  et  les  grands  avantages 
que  présente  remploi  de  rélectricité  à  ce  point  de  vue 
spécial.  Nous  terminons  ce  chapitre  par  Vexamen  d^un 
certain  nombre  dUîistallations  dans  les  divers  pays. 
Nous  devons  dire  que,  malgré  toutes  nos  recherches,  les 
■exemples  ne  sont  pas  très  nombreux.  Ceux  que  nous 
citons  suffisent  cependant  pour  nous  donner  une  idée 
générale  de  ces  applications. 

Nous  ne  pouvions  omettre  les  services  que  rélectricité 
rend  à  la  marine.  Le  chapitre  III  est  consacré  à  cette 
étude.  Nous  avons  d abord  fait  voir  quelles  étaient  les 
applications  possibles  à  bord  des  bâtiments,  et  nous 
avons  cité  quelques  exemples.  L'électricité  a  surtout  été 
employée  à  bord  des  bâtiments  de  guerre  pour  les  ser- 
vices  militaires  ;  nous  n  avons  examiné  que  très  som- 
mairem:ent  cette  question  tout  à  fait  en  dehors  de  notre 
compétence.  Du  reste,  les  ouvrages  spéciaux  à  ce  sujet  ne 
manquent  pas.  Il  nous  a  suffi  de  rappeler  ces  applica- 
tions. Nous  n  avons  examiné  dans  ce  chapitre  que  rélec- 
tricité à  bord  des  bâtiments  ;  nous  avons  laissé  de  côté 
les  applicaiiofis  dans  les  ports  de  mer,  car  nous  retrou- 
verons ces  applications  dans  un  autre  chapitre. 
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Depuis  quelques  anyiées^  on  cherche  beaucoup  à  uti- 
liser dans  r agriculture,  dans  les  fermes^  diverses  ma* 
chines  motrices,  et  notamment  les  moteurs  à  pétrole^ 
pour  actionner  les  engins  indispensables  dans  toutes  ces 
exploitations.  Nous  avons  cru  intéressant  d'attirer  V at- 
tention sur  les  avantages  d^une  distribution  d'énergie 
électrique,  d'autant  plus  que  dans  bien  des  cas  la  force 
motrice  pourra  être  fournie  par  une  chute  deau  voisine» 
Nous  avons  indiqué  les  principes  de  cette  utilisation, 
parlé  des  avantages^  de  l'économie  qui  pouvaient  en  ré- 
sulter  et  nous  avons  ensuite  appuyé  nos  conclusions  par 
divers  exemples.  Nous  n  avons  pas  oublié  les  expé- 
riences de  labourage  électrique,  effectuées  pour  la  pre-- 
mière  fois  en  1879  à  Sermaize,  et  reprises  depuis  dans 
tous  les  pays,  notamment  en  1895. 

Il  nous  est  ensuite  resté  quelques  exemples  d^applica- 
lions  que  nous  n^ avons  pu  classer  dans  les  chapitres  pré-^ 
cédents;  ils  ont  tous  été  réunis  dans  le  chapitre  V.  Nous 
trouvons  là  les  applications  mécaniques  de  V énergie  élec* 
t7ique  réalisées  dans  les  divers  ateliers  des  chemins  de 
fer,  dans  les  ports  de  mer,  dans  les  carrières  et  dans 
divers  établissements» 

Pour  fixer  complètement  les  idées j  il  était  nécessaire 
de  donner  quelques  prix  de  revient  d'installation  et 
d'exploitation.  Ces  renseignements  sont  contenus  dans 
le  chapitre  VI.  Nous  n^osons  pas  affirmer  qu'ils  soient 
à  Vabri  de  toute  critique^  ni  qu'ils  représentent  exacte- 
ment les  prix  de  revient  obtenus  aujourd'hui.  Mais 
ceux-ci  sont  très  variables  suivant  les  circonstances  lo^ 
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cales ^  et  on  ne  peut  donner  que  des  moyennes  très  appro* 
chées. 

Cette  étude  longue^  que  nous  avons  cherché  à  appuyer 
par  les  documents  les  plus  certains  et  les  plus  précis, 
nous  semble  donner  une  idée  suffisamment  juste  de  F  état 
actuel  des  applications  mécaniques  de  l'énergie  élec- 
trique dans  Vindustrie, 

L'Auteur. 
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CHAPITRE   PREMIER 

APPLICATIONS  MÉCANIQUES  DE  l'ÉNERGIE  ÉLUCTUIQUE  DANS  LES 


Les  applications  mécaniques  de  réncrgio  électrique 
ont  surtout  un  grand  intérêt  pour  les  usines,  fabriques 
et  ateliers.  Dans  ces  chantiers,  établis  souvent  sur  une 
vaste  étendue  de  terrain,  il  s'agit  de  transmettre  en 
chaque  point  la  force  motrice  suivant  les  besoins  de  la 
fabrication  et  de  la  manière  la  plus  économique.  Celte 
question,  on  peut  dire,  est  de  première  nécessité  ;  l'u- 
sine doit  travailler  dans  les  meilleures  conditions  et  pro- 
duire le  plus  possible.  Parmi  tous  les  modes  de  trans- 
mission^ la  transmission  électrique  est  certainement  la 
plus  avantageuse  à  tous  ces  points  de  vue.  Ce  problème 
a  déjà  reçu  en  pratique  un  grand  nombre  de  solutions  ; 
chaque  fabrique,  chaque  usine  a  pu,  en  effet,  installer 
pour  son  propre  compte  des  transmissions  électriques, 
ainsi  que  son  éclairage.  Les  difficultés  que  nous  avons 
signalées  pour  rétablissement  des  stations  centrales  d'é- 
nergie électrique  et  des  réseaux  de  distribution  dans  les 
villes  ne  se  sont  pas  rencontrées  dans  ces  cas  particu- 
liers. C'est  ce  qui  explique  que  les  utilisations  de  ce 
genre  sont  déjà  très  nombreuses,  non  seulement  dans 
les  usines  établies  à  la  campagne  ou  aux  environs  des 
grandes  villes,  mais  encore  dans  les  villes  elles-mêmes. 
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8  LES   APPLICATIONS   MECANIQUES 

Notre  but  est  de  décrire  en  détail  quelques-unes  de 
ces  installations  les  plus  remarquables,  en  faisant  res- 
sortir les  conditions  particulières  dans  lesquelles  se 
trouve  chacune  d'elles,  et  les  avantages  qu'elle  retire  de 
l'emploi  de  la  transmission  électrique.  Nous  ne  pourrons 
passer  en  revue  qu'un  certain  nonibre  d'applications  ; 
mais  elles  suffiront  pour  fixer  les  idées. 

Dans  un  premier  paragraphe,  nous  insisterons  sur 
quelques  généralités  qui  nous  serviront  à  établir  nette- 
ment tout  l'intérêt  de  la  question^  et  nous  décrirons  en- 
suite les  principales  installations  que  nous  venons  d'an- 
noncer. 

L'ordre  que  nous  adopterons  dans  ce  chapitre  sera 
donc  le  suivant. 

A.  —  Généralités. 
B.  —  Exemples  divers  d'installations. 

Chacune  de  ces  divisions  comportera  à  son  tour  un 
certain  nombre  de  sous-divisions  que  nous  allons  faire 
connaître  successivement. 


A.  —  Généralités. 

11  convient  tout  d'abord  de  bien  établir  le  principe  des 
transmissions  électriques  dans  une  usine,  et  de  faire  res- 
sortir tous  les  avantages  qui  peuvent  en  découler.  Nous 
n'avons  pu  qu'ébaucher  cette  partie  dans  notre  premier 
ouvrage,  qui  était  surtout  destiné  à  étudier  les  applica- 
tions possibles  sur  les  réseaux  de  distribution, 
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a.  Principe  de  la  transmission  électrique  pour  installa- 
tions privées. 

Le  principe  des  transmissions  ordinaires  dans  l'indus- 
trie est  déjà  bien  connu  ;  nous  en  avons  parlé  dans  notre 
premier  volume,   mais  nous   croyons  utile  d'y  revenir. 

La  Fig.  1  nous  donne  le  schéma  général  d'une  ins- 
tallation de  ce  genre.  Une  machine  à  vapeur,  dont  on 
voit  le  volant  en  V,  actionne  par  une  courroie  A 
une  poulie  fixée  sur  un  arbre  principal  de  transmis- 
sion 00.  Ce  même  arbre  porte  diverses  poulies  qui  à 
l'aide  de  courroies  B  mettent  en  marche  une  deuxième 
transmission  intermédiaire  P"  qui,   à  son  tour,  fournit 


^ 


-ip. 


à'âJ2smiss}cj7y?r//?aj2â/e 


^: 


Msc/ime 
à  va^pei/r 


Fig.  1.  —  Schéma  général  d*une  transmission  par  courroie 
dans  une  usine. 

en  C  le  mouvement  à  la  machine-outil.  La  force  motrice, 
avant  d'arriver  à  l'outil,  passe  par  plusieurs  intermé- 
diaires que  nous  venons  de  signaler  et  qui  constituent 
les  divers  degrés  des  transmissions.  Une  transmission 
est,  en  général,  à  2  ou  3  degrés  ;  quelquefois  cependant 


on  rencontre  5  et  6  degrés. 
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La  transmission  électrique  supprime  tous  ces  inter- 
médiaires, et  nous  en  verrons  plus  loin  tous  les  avan- 
tages. Cette  transmission  électrique  peut  se  faire  de  deux 
façons  :  par  groupes  ou  par  moteurs  séparés.  Dans  la 
transmission  par  groupes,  on  établit  des  moteurs  électri- 
ques qui  commandent  chacun  un  groupe  d'engins  et  de 
machines-outils  ;  dans  la  transmission  par  moteurs  sé- 
parés, chaque  appareil  est  muni  de  son  moteur  et  forme 
un  petit  groupe  entièrement  indépendant.  Le  premier 
mode  de  transmission  forme  un  mode  intermédiaire  en- 
tre la  transmission  par  courroies  et  la  transmission  par 
moteurs  électriques  ;  la  deuxième  disposition  est  vérita- 
blement la  disposition  à  préférer.  La  Eig.  2  représente 
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Fig.  2.  —  Schéma  général  d'une  transmission  électrique  par  groupes 
de  moteurs. 


le  schéma  général  d'une  transmission  électrique  par 
groupes  de  moteurs.  Une  dynamo  alimente  un  réseau 
de  distribution  ;  des  moleurs  électriques  M  et  Mj  sont 
branchés  en  A  et  B,  et  chacun  de  ces  moteurs  alimente 
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par  courroie  une  transmission  particulière  qui  à  son 
tour  met  en  marche  les  machines- outils.  Dans  une 
transmission  complètement  électrique,  dont  nous  voyons 
le  schéma  général  dans  la  Fig.  3,  toutes  ces  compli- 
cations disparaissent.  Sur  un  réseau  de  distribution  AB 
sont  installés  des  circuits  C,  D  qui  alimentent  des  mo- 
teurs E,  F  de  faible  puissance,  et  chacun  de  ces  mo- 
teurs actionne  directement  un  outil. 

Il  est  facile  de  se  rendre  compte  tout  de  suite  des 
avantages  respectifs  de  ces  divers  modes  de  transmis- 
sion. La  transmission  électrique",  par  groupes  ou  par 
moteurs  séparés,  l'emporte  de  beaucoup,  en  raison  de  sa 
simplicité,  sur  la  transmission  par  courroies  ;  nous  ap- 
puierons plus  loin  notre  assertion  par  des  arguments 
détaillés.  La  transmission  électrique  par  groupes  peut 
convenir  à  une  fabrication  suivie,  où  les  machines  doi- 
vent travailler  continuellement  sans  aucun  arrêt.   Ces 
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Fig.  3.  —  Schéma  général  d'une  transmission  électrique 
par  moteurs  de  faible  puissance. 

conditions  ne  sont  pas  toujours  réalisées  dans  la  prati- 
que courante.  Ajoutons  que  dans  bien  des  installations, 
soit  quand  il  se  présentera  plusieurs  bâtiments  séparés  à 
fournir  de  iorce  motrice,  soit  quand  la  machine-outil  se 


Digitized 


by  Google 


12  LES   APPLICATIONS   MÉCANIQUES 

trouvera  à  une  très  grande  distance  de  la  machine  à  va- 
peur ou  de  Tatelier,  la  transmission  électrique  seule  sera 
possible.  Mais,  dans  un  atelier  ordinaire,  la  transmis- 
sion électrique,  même  à  de  faibles  dislances,  offre  de 
grands  avantages  et  une  certaine  supériorité. 

Dans  le  cas  d'une  transmission  électrique  proprement 
dite,  l'usine  devra  disposer  une  station  centrale  avec 
chaudière,  machines  à  vapeur,  dynamo  et  tableau*  de 
distribution.  De  ce  tableau  partiront  des  circuits  qui 
se  répandront  dans  les  ateliers,  et  sur  lesquels  se  bran- 
cheront les  moteurs  nécessaires.  Le  même  réseau  de  dis- 
tribution servira  le  plus  souvent  aussi  à  l'éclairage.  Ce 
sera  là  encore  une  autre  simplification  dans  le  service 
général  de  l'usine.  La  surveillance  du  mécanicien  se 
portera  uniquement  sur  la  station  centrale,  sur  le  bon 
fonctionnement  de  la  chaudière,  de  la  machine  à  va- 
peur et  de  la  dynamo,  et  n'aura  plus  à  s'occuper  des 
courroies,  des  poulies,  des  arbres  de  transmission...  etc. 
Chaque  ouvrier  surveillera  particulièrement  le  moteur 
électrique  actionnant  sa  machine  outil. 

b.  Avantages,  économie,  simplicité  des  transmissions 
électriques. 

Les  avantages  des  transmissions  électriques  sont  nom- 
breux ;  pour  en  donner  une  énumération  complète  il 
faudrait  passer  en  revue  toutes  les  installations  possibles 
et  montrer  dans  chaque  cas  les  résultats  obtenus.  Ces 
transmissions  offriront  des  avantages  spéciaux  dans  les 
usines,  fabriques,  ateliers  de  toutes  sortes,  brasseries, 
filatures,  scieries...  etc;  nous  aurons  l'occasion  d'insis- 
ter plus  loin  sur  ces  divers  avantages,  quand  nous  don- 
nerons les  descriptions  de  plusieurs  installations.  Nous 
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nous  conlenterons  ici  de  faire  une  énumération  géné- 
rale des  diverses  qualités  reconnues  d'une  manière  in- 
conslestable. 


Avantages  dans  l'installation. 

Ces  avantages  sont  nombreux  : 

Facililé  (rétablissement.  —  Avec  les  transmissions 
électriques,  il  n'y  a  plus  à  se  préoccuper  des  dispositions 
spéciales  à  donner  aux  bâtiments,  des  poutres^  consoles 
à  établir  pour  les  arbres  de  transmission...  etc.  Les 
transmissions  électriques  peuvent  descendre  à  un  poids 
de  35  kilogrammes  par  cheval. 

Meilleures  dispositions,  —  Les  outils  peuvent  être  ins- 
tallés et  disposés  de  la  façon  la  plus  avantageuse,  du 
côté  du  jour,  pour  la  facilité  du  travail,  l'utilisation  de 
la  place  disponible,  la  facililé  de  la  manutention...  etc. 
On  n'a  pas  à  chercher  à  faciliter  l'attaque  des  arbres. 

Encombrement  évité.  —  Les  transmissions  électriques 
font  disparaître  tout  encombrement  ;  il  n'y  a  plus 
d'arbres  de  transmission,  de  poulies,  de  courroies  dans 
l'atelier.  Il  devient  alors  très  aisé  d'établir,  dans  toute  la 
longueur,  comme  nous  en  verrons  des  exemples,  soit 
des  ponts-roulants,  des  grues  qui  peuvent  rendre  les  plus 
grands  services. 

Eclairage  meilleur.  —  Toutes  les  poulies,  courroies 
et  accessoires  disparaissant,  l'éclairage  sera  meilleur,  et 
l'ouvrier  travaillera  dans  de  meilleures  conditions  au 
point  de  vue  de  sa  propre  sécurité,  et  pour  son  travail 
qu'il  distinguera  plus  nettement. 

Déplacement  facile  des  machines-outils.  —  La  trans- 
mission électrique  n'astreint  pas  à  garder  constamment 
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la  même  disposition  des  machines-outils  dans  Tatelier, 
quels  que  soient  les  besoins,  comme  les  transmissions 
par  arbres.  S'il  se  présente  un  travail  considérable,  né- 
cessitant un  espace  plus  grand,  en  longueur  ou  en  lar- 
geur, il  suffit  de  déplacer  les  machines-outils,  d'allon- 
ger les  canalisations  électriques  et  de  mettre  des  coupe- 
circuits  convenablement  disposés. 

Groupe  générateur  indépendant,  —  Le  groupe  géné- 
rateur (chaudière,  machine  à  vapeur  et  dynamo)  peut 
devenir  complètement  indépendant  de  Talelier,  et  être 
installé  même  à  une  certaine  distance,  c'est-à-dire  dans 
de  bien  meilleures  conditions. 

Il  y  aurait  encore  beaucoup  d'autres  avantages  parti- 
culiers à  invoquer  ;  nous  les  retrouverons  dans  la  suite. 
Nous  allons  voir  également  plus  loin,  en  comparant  les 
divers  modes  de  transmission,  les  dépenses  respectives 
d'installation. 

Avantages  dans  Pexploitation. 

Les  avantages  réalisés  dans  l'exploitation  sont  de  plu- 
sieurs sortes  :  les  uns  se  trouvent  dans  la  marche  pro- 
prement dite,  les  autres  au  point  de  vue  économique. 

Commodité  d'emploi.  —  Avec  les  transmissions  électri- 
ques, il  n'y  a  plus  de  courroies  à  embrayer,  à  débrayer. 
Il  suffit  de  manœuvrer  un  interrupteur  pour  mettre  aus- 
sitôt l'appareil  en  route. 

Facilité  de  réglage.  —  Le  réglage  est  des  plus  aisés  : 
le  rhéostat  permet  d'opérer  tous  les  réglages  possibles  et 
avec  une  grande  facilité. 

Facilité  de  mise  en  marche  et  arrêt.  —  L'ouvrier  peut 
à  .volonté,   et  au  moment  où  cela  lui  est  nécessaire. 
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metlre  son  moteur  en  marche  et  rarréler.  L'interrupteur 
est  à  sa  portée.  11  n'a  plus  à  se  préoccuper  des  trois 
coups  de  sifflet  ou  de  cloche  séparés  par  un  intervalle  de 
cinq  secondes,  que  donne  le  mécanicien  lorsqu'il  met  le 
moteur  en  marche  avec  les  transmissions.  Il  n'aura  pas 
besoin  d'attendre  le  dernier  signal  pour  se  mettre  en  con- 
tact avec  les  transmissions...  etc.  On  avait  reconnu  de 
ce  côté  la  nécessité  absolue  d'instructions  formelles  pour 
éviter  des  accidents,  et  V Association  des  industriels  de 
France  contre  les  accidents  du  travail  a  dû  rédiger  des 
instructions  spéciales  concernant  la  mise  en  marche  et 
l'arrêt  des  moteurs.  Tous  ces  inconvénients  disparaissent 
avec  les  transmissions  électriques.  Le  mécanicien  seul 
doit  se  préoccuper  de  la  mise  en  marche  de  sa  machine 
à  vapeur  et  de  sa  dynamo.  Dans  l'ateïier,  l'ouvrier  ma- 
nœuvre lui-même  son  moteur  en  ouvrant  ou  en  fer- 
mant l'interrupteur. 

Faculté  de  marche  en  avant  ou  en  arrière.  —  Un 
simple  commutateur  permet  la  marche  en  avant  ou  en 
arrière  :  il  n'en  est  plus  de  même  avec  les  transmissions 
par  courroies,  et  il  faut  employer  des  courroies  croisées, 
ou  autres  dispositions. 

Variations  de  vitesse.  —  Les  variations  de  vitesse  sont 
bien  plus  faciles  et  plus  aisées  avec  le  rhéostat  ;  avec 
les  courroies,  il  faut  des  cônes  étages,  et  dans  chaque 
cas  la  courroie  doit  être  ajustée. 

Surveillance  supprimée.  —  La  surveillance  des  trans- 
missions (arbres,  poulies,  courroies),  soit  pour  le  fonc- 
tionnement, soit  pour  le  graissage  est  complètement 
supprimée.  La  canalisation  électrique,  bien  installée  et 
bien  établie,  n'a  pas  besoin  de  surveillance;  les  coupe- 
circuits  fusibles  assurent  de  ce  côté  toute  sécurité. 
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Division  de  la  puissance.  —  La  transmission  électri- 
que permet  de  diviser  beaucoup  la  puissance  et  de  la 
répandre  sur  une  grande  surface,  tandis  qu'avec  les  trans- 
missions par  courroies  on  cherche  à  réunir  aussi  près  que 
possible  les  uns  des  autres  tous  les  outils,  pour  éviter  des 
transmissions  longues,  encombrantes  et  coûteuses. 

Elasticité.  —  Les  moteurs  électriques  ont  une  très 
grande  élasticité,  et  peuvent  produire  souvent  des  puis- 
sances notablement  supérieures  à  leur  puissance  nor- 
male, souvent  même  2  fois  supérieures.  Il  n'en  est  pas 
de  même  avec  les  transmissions  par  courroies. 

Sécurité,  —  La  sécurité  du  personnel  est  assurée  dans 
de  bien  meilleures  conditions.  Il  n'y  a  plus  à  craindre 
les  chutes  de  courroies,  les  entraînements  par  courroies, 
les  ruptures  de  tuyaux  de  vapeur  traversant  Talelier 
pour  actionner  à  distance  un  moteur  à  vapeur,  et  autres 
accidents  qui  avaient  dû  nécessiter  des  mesures  spécia- 
les de  la  part  des  industriels. 

Bruit.  Ronflements,  —  Des  bruits  de  ferraille  causés  par 
les  transmissions  en  mouvement  disparaissent  en  grande 
partie.  Il  ne  reste  que  les  ronflements  des  moteurs  élec- 
triques, bruits  qui  ne  sont  pas  à  comparer  aux  précédents. 

Si  nous  examinons  maintenant  les  avantages  pure- 
ment économiques,  nous  en  trouvons  plusieurs  que  nous 
pouvons  résumer  dans  les  quelques  mots  suivants  : 

Consommation  proportionnée  au  travail,  —  Les  mo- 
teurs électriques  ont  à  vide  une  consommation  des  plus 
minimes  :  ils  ne  consomment  réellement  de  l'énergie 
électrique  que  lorsqu'ils  fournissent  un  travail.  Il  y  a 
donc>  on  peut  le  dire,  une  consommation  proportionnée 
au  travail  produit.  Avec  les  poulies  et  courroies,  au  con- 
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traire,  la  consommation  n'est  pas  négligeable  ;  elle  atteint 
souvent,  au  contraire,  les  proportions  les  plus  élevées. 

Durée  iT utilisation,  —  Il  ne  suffit  pas  d'avoir  des 
transmissions  et  de  les  faires  tourner  constamment  ;  il 
faut  surtout  les  utiliser.  La  plupart  des  ateliers,  on  peut 
même  dire  la  grande  majorité,  ne  marchent  pas  conti- 
nuellement à  charge  maxima.  Il  y  a  toujours  un  grand 
nombre  d'arrêts  répartis  par  quarts  d'heure.  Les  trans- 
missions par  courroies  ne  peuvent  arrêter  pour  un  espace 
de  temps  aussi  limité.  Les  moteurs  électriques,  au  con- 
traire, sont  mis  facilement  au  repos,  grâce  à  la  manœu- 
vre de  l'interrupteur.  Ces  derniers  ne  consomment  donc 
que  pendant  la  durée  stricte  de  Tutilisation  aux  machi- 
nes-outils. 

Rendement  élevé.  —  Les  moteurs  électriques  se  dis- 
tinguent par  des  rendements  industriels  élevés  qui,  dès 
les  plus  faibles  puissances,  atteignent  rapidement  70  et 
80  pour  100.  De  plus,  à  partir  de  la  charge  la  plus  faible, 
ces  rendements  restent  sensiblement  constants.  La  ma- 
chine-outil peut  donc  accomplir  un  travail  nécessitant 
une  faible  puissance  maxima  ;  le  moteur  électrique  tra- 
vaillera dans  des  conditions  économiques  presque  sem- 
blables. Ce  sont  là  des  avantages  que  ne  présentent  pas 
les  transmissions  par  courroies  où  le  rendement,  déjà 
faible,  diminue  encore  s'il  s'agit  d'un  travail  demandant 
une  puissance  minime. 

Comme  nous  le  disions  au  commencement  de  ce  para- 
graphe, nous  n'avons  pu  réunir  dans  notre  énumération 
que  quelques-uns  des  avantages  généraux  reconnus  ; 
chaque  installation  peut  nous  fournir  des  avantages  par- 
ticuliers. 

Quant  aux  derniers  avantages,  dont  nous  venons  de 
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parler,  ils   se  traduisent  par  des  économies  de  toutes 
sortes  que  nous  étudierons  ultérieurement. 

c.  Facilités  des  mesures.  Appréciation  exacte  des  dé- 
penses. 

On  reconnaît  aujourd'hui  que  dans  toute  industrie  il 
importe  de  se  rendre  compte  du  fonctionnement  des 
outils,  des  appareils,  afin  de  trouver  les  points  faibles 
et  d'y  remédier  aussitôt  pour  éviter  de  grandes  pertes. 

Dans  les  diverses  applications  mécaniques,  il  serait 
intéressant  de  connaître  la  puissance  transmise  par  la 
machine  motrice,  à  vapeur  ou  autre,  et  la  puissance 
reçue  par  les  machines-outils.  Pour  déterminer  ces  élé- 
ments, on  a  recours  à  des  appareils,  dynamomètres  de 
transmission  fort  ingénieux,  mais  qui  nécessitent  une 
certaine  installation  et  occasionnent  un  encombrement 
assez  grand.  On  peut  également  employer  les  freins  de 
Prony  ou  autres,  et  opérer  par  substitution  en  rem- 
plaçant les  machines-outils  par  ces  freins.  Mais  tous  ces 
appareils  demandent  une  installation  et,  pour  s'en  servir, 
il  faut  se  livrer  à  de  véritables  expériences.  On  com- 
prend que  rindustriel  n'a  pas  toujours  le  temps  d'en- 
treprendre ces  essais,  il  préfère  maintenir  le  statu  quo  et 
la  marche  ordinaire  qui  lui  permettent  d'accomplir  le 
travail  qu'il  doit  fournir. 

Avec  les  transmissions  électriques,  tous  ces  inconvé- 
nients disparaissent.  On  tire  des  diagrammes  aux  cy- 
lindres de  la  machine  à  vapeur;  ces  diagrammes 
donnent  la  puissance  indiquée.  On  établit  ensuite  des 
ampèremètres  et  voltmètres  enregistreurs  sur  les  circuits 
de  la  dynamo,  et  on  peut  ainsi  connaître  à  chaque  ins- 
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tant  la  puissance  électrique  utile.  On  a  ainsi,  avec  les 
premiers  diagrammes,  le  rendement  industriel  des  trans- 
formations de  la  puissance  indiquée  en  puissance  élec- 
trique. Ce  diagramme  électrique  de  la  journée  nous  in- 
dique de  plus  à  chaque  instant  la  puissance  exactement 
consommée  par  les  machines-outils.  Si  inaintenant  nous 
plaçons  un  ampèremètrç  enregistreur,  la  différence  de 
potentiel  restant  sensiblement  constante,  sur  le  circuit 
de  dérivation  alimentant  un  moteur  électrique  qui  des- 
sert une  machine-outil  quelconque,  nous  pourrons  trou- 
ver à  chaque  instant  la  puissance  électrique  utile  et, 
par  suite,  l'énergie  électrique  dépensée  pour  un  tra- 
vail donné,  suivant  le  temps  nécessaire.  Si  les  courbes 
de  rendement  industriel  et  électrique  de  ce  moteur  ont 
été  déterminées  à  diverses  puissances,  nous  connaîtrons 
exactement  la  puissance  mécanique  demandée  sur 
Tarbre  de  la  machine-outil.  Nous  pouvons  appuyer  nos 
appréciations  par  quelques  diagrammes  que  nous  devons 
à  l'obligeance  de  M.  le  capitaine  Leneveu,  ancien  di- 
recteur de  la  manufacture  d'armes  de  Puteaux,  et  à 
M.  E.  Sartiaux,  chef  des  services  électriques  du  chemin 
de  fer  du  Nord.  La  Fig.  4  nous  représente  le  dia- 
gramme obtenu  sur  l'ampèremètre  enregistreur  dans  le 
circuit  d'un  moteur  électrique  actionnant  une  scie  à  ru- 
ban. Le  travail  exécuté  était  la  refente  d'un  morceau  de 
bois  d'orme  de  40  millimètres  d'épaisseur.  La  durée  de 
l'opération  représentée  était  de  26  minutes,  et  consti- 
tuait le  temps  nécessaire  pour  un  tour  entier  du  cylindre 
enregistreur.  On  remarque  au  départ  une  intensité  qui 
augmente  brusquement,  monte  à  38  ampères  pour  re- 
tomber bientôt  à  20  ampères,  intensité  normale,  Le  mo- 
teur a  été  mis  en  marche  et,  à  partir  de  ce  moment,  la 
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scie  entame  le  bois  ;  on  peut  lire  sur  le  diagramme,  par 
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les  ascensions  et  les  descentes  successives  de  la  courbe, 
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les  efforts  faits  par  la  lame  de  métal  en  attaquant  le  bois. 
Un  peu  avant  la  lin,  on  trouve  divers  obstacles,  peut- 
être  des  nœuds  dans  le  bois,  et  aussitôt  Tintensité  monte 
deux  fois  de  suite  à  une  valeur  supérieure  à  la  valeur 
normale  30  et  33  ampères.  Peu  après  l'intensité  dimi- 
nue et  tombe  à  12  ampères  ;  le  bois  a  offert  à  cet  endroit 
peu  de  résistance.  Avec  les  indications  fournies  par  ce 
diagramme  on  peut  se  rendre  compte  exactement  du 
mode  de  fonctionnement  de  la  machine-outil.  L'appareil 
a-t-il  été  bien  mis  en  marche,  bien  surveillé  pendant  le 
travail?  Le  travail  a-t-il  été  normal?  Autant  de  ques- 
tions auxquelles  Tinspection  du  diagramme  permet  de 
répondre. 

La  Fig.  5  nous  montre  le  diagramme  d'un  ampère- 
mètre enregistreur  placé  dans  le  circuit  d'un  moteur 
électrique  actionnant  une  scie  circulaire.  L'opération  en- 
registrée a  duré  26  minutes  ;  le  travail  a  consisté  à  re- 
fendre une  planche  en  bois  blanc  de  20  millimètres 
d'épaisseur.  On  voit  sur  le  diagramme  que  la  scie  a  ren- 
contré une  série  d'obstacles  qui  se  sont  succédés  à  in- 
tervalles très  rapprochés.  L'intensité  normale  a  été  de 
12  à  13  ampères,  et  les  accroissements  successifs  ont  été 
de  20  à  23  ampères,  excepté  à  la  fin  où  l'intensité  a  at- 
teint 30  ampères. 

Les  diagrammes  que  nous  venons  de  voir  ne  donnent 
que  les  indications  de  l'intensité,  puisque  la  différence 
de  potentiel  reste  constante.  Pour  fournir  les  indications 
nécessaires,  le  nombre  d'ampères-heure  dépensés  dans 
un  temps  déterminé,  il  est  nécessaire  de  les  planimétrer. 
Nous  nous  sommes  servis  très  souvent,  à  cet  effet,  du 
planimètre  hachetle  de  M.  le  capitaine  Pryzt,  planimètre 
dont  la  description  et  la  théorie  ont  été  données  dans  le 
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Journal  V Industrie  Electrique  (n«  62  du  25  juillet  1894, 
p.  323).  Nous  avons  obtenu  des  résultats  très  satis- 
faisants et  comparables,  de  1  à  3  pour  100  près,  aux 
résultats  fournis  par  un  planinièlre  Richard. 

En  décrivant  plus  loin  l'installation  de  la  manufacture 
d'armes  de  Puleaux,  nous  aurons  l'occasion  de  parler 
d'autres  diagrammes  relatifs  à  des  machines-outils. 

Nous  donnerons  maintenant  quelques  renseignements 
sur  des  diagrammes  obtenus  sur  les  moteurs  électriques 
actionnant  les  cabestans  électriques  de  la  gare  du  Nord. 
La  Fig.  6  représentele  diagramme  d'un  ampèremètre  en- 
registreur, fourni  par  un  moteur  électrique  actionnant  un 
cabestan  à  action  directe  de  900  kilogrammes  pour  plaques 
tournantes  de  locomotives  de  6,80  mètres  de  diamètre. 
En  abscisses  sont  portés  les  temps  :  les  gros  traits  repré- 
sentent les  minutes.  Sur  l'original  qui  nous  a  été  fourni, 
la  durée  d'une  minute  était  représentée  par  1,1  centi- 
mètre. Le  diagramme  nous  montre  plusieurs  opérations 
successives  en  a^^  b^,  c^,  d^^  e^  et  fi.  L'intensité  au  début 
monte  vers  40  à  50  ampères.  La  locomotive  ayant  servi 
à  l'expérience  avait  un  poids  de  34,9  tonnes.  Si  nous 
relevons  les  indications  de  ce  diagramme,  nous  trouvons 
successivement  : 


Opérations 

Ampères-heure 
dépensés 

Volts 

Kilowatls-heure 
dépensés 

a, 

ri 

0,195 
0,110 
0,1S0 
0,097 
0,187 
0,360 

115 
115 
115 
115 
115 
115 

0,0224 
0.0115 
0,0206 
0,0111 
0,0215 
0.0415 
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La  dernière  manœuvre  a  élé  plus  lente  que  les  précé- 
dentes, aussi  la  consommation  a  élé  double  environ. 
Mais  la  dépense  moyenne  par  manœuvre  s'est  élevée  à 
0,0214  kilowatt-heure. 

La  Fig.  7  nous  donne  le  diagramme  d'un  ampère- 
mètre enregistreur  relevé  sur  des  moteurs  électriques 
actionnant  des  cabestans,  pendant  le  fonctionnement  de 
plusieurs  manœuvres.  Les  courbes  a^,  b^,  c.^  et  d^  se 
rapportent  à  un  cabestan  de  400  kilogrammes,  faisant  la 
manœuvrer  des  wagons.  On  voit  que  l'intensité  monte 
d'abord  rapidement  à  30-33  ampères,  se  maintient  peu 
de  temps  à  cette  valeur  et  retombe  ensuite.  Les  di- 
verses consommations  relevées  dans  ces  manœuvres  ont 
été  les  suivantes  : 


opérations 

Ampères-heure 
dépensés 

VolVs 

Kilowalts-lieure 
dépensés 

II 

0,3075 
0,2325 
0,3450 
0,2175 

115 
115 
115 
115 

0,0354 
0,0267 
0,0395 
0,0250 

1 

Les  courbes  e^,  f^^  g^^  Ag,  h,  j\,  k^,  nous  montrent  les 
intensités  successives  pendant  des  opérations  consistant 
à  tourner  les  wagons  sur  des  plaques  tournantes  avec  un 
cabestan  de  900  kilogrammes.  On  voit  que  les  inten- 
sités successives  sont  très  variables.  Au  début  ce  sont 
d'abord  des  variations  faibles,  l'intensité  tombe  après  à 
12  ampères  environ  et  remonte  aussitôt  à  25  ampères. 
Des  variations  plus  prononcées  encore  se  retrouvent 
pour  Jes  opérations  suivantes. 

Voici  le  détail  des  dépenses  : 
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Opérations 

Ampères-heure 
dépensés 

Volts 

Kilowatts-keare 
dépensés 

<?2 
h 

0,180 
0,150 
0,165 
0,214 
0,150 
0,075 
0.060 

115 
115 
115 
115 
115 
115 
115 

0,0207 
0,0170 
0,0190 
0,0246 
0,0172 
0,0086 
0,0069 

Les  dernières  courbes  à  rextrémitc  droite  de  notre 
diagramme  sont  relatives  aux  dépenses  d'un  moteur 
électrique  actionnant  un  cabestan  de  900  kilogrammes 
qui  tire  des  wagons  sur  une  voie.  Les  diverses  opéra- 
tions représentées  en  /j,  m^,  Wg,  Oj,  /?2,  q^  sont  bien  diffé- 
rentes les  unes  des  autres,  quoique  affectant  une  allure 
générale  semblable.  On  s'explique  ces  différences  par  la 
nature  même  de  ces  manœuvres.  On  a  relevé  les  dé- 
penses suivantes  : 


Opérations 

Ampères-heure 
dépensés 

Volts 

Kilowatts-heure 
dépensés 

h 

0-2 

0,742 
0,120 

0,195 
0,345 
0,127 
0,150 

H5 
115 
115 
115 
115 
115 

0,0853 
0,0138 
0,0224 
0.0395 
0,0146 
0,0160 

La  dépense  moyenne  par  manœuvre  pour  les  divers 
cabestans  dont  nous  venons  de  parler  a  été  de  0,0253 
kilowatt-heure. 
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onctionnement  pendant  diverses  manœuvres  (p.  24). 
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Nous  pourrions  encore  citer  un  grand  nombre  de  dia- 
grammes relevés  dans  les  mêmes  circonstances  sur  des 
moteurs  électriques.  Ceux  que  nous  avons  mentionnés 
suffisent  pour  montrer  combien  il  est  facile  d'apprécier 
très  exactement  le  mode  de  fonctionnement  pratique  des 
diverses  machines-outils,  d'avoir  des  renseignements 
sur  les  dépenses  d'énergie  faites  pour  un  travail  donné, 
et  de  surveiller  le  travail  eflectué  à  diverses  heures  de  la 
journée  par  les  différents  ouvriers.  Or  ces  constatations 
sont  absolument  impossibles  avec  les  transmissions  par 
courroies  ;  ou  pour  les  faire,  il  est  nécessaire  d'établir  des 
installations  coûteuses.  C'est  le  point  que  nous  voulions 
surtout  faire  bien  ressortir  dans  ce  paragraphe. 

d.  Comparaison  avec  les  autres  modes  de  transmission. 

Le  mode  de  comparaison  le  plus  convaincant  et  le  plus 
frappant  esfcertainement  d'examiner  les  dépenses  respec- 
tives des  divers  modes  de  transmission,  dépenses  d'ins- 
tallation et  dépenses  d'exploitation.  Nous  avons  réuni  à 
ce  sujet  dans  le  chapitre  VI  une  série  de  projets  que 
nous  avons  eu  à  établir  pour  des  installations  de  ce 
genre.  On  verra  plus  loin  le  détail  de  ces  diverses  études  ; 
nous  nous  contenterons  de  tirer  ici  des  déductions  géné- 
rales. 

D*abord,  en  ce  qui  concerne  l'installation,  il  est  cer- 
tain qu'il  est  beaucoup  plus  facile  d'établir  des  transmis- 
sions électriques.  Les  transmissions  par  courroies  néces- 
sitent un  montage  bien  plus  compliqué  et  plus  soigné. 
Il  suffira,  au  contraire,  d'installer  deux  cables  électriques 
et  des  appareils  de  dérivation.  Sans  doute,  si  l'on  ne 
tient  compte  que  des  appareils  de  transmission  propre- 
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ment  dits,  tels  que  arbres  de  transmission  et  supports, 
poulies,  courroies,  etc.,  on  trouvera  dans  bien  des  cas 
une  dépense  supérieure  pour  rétablissement  des  trans- 
missions électriques.  Mais,  il  faudrait  tenir  compte  des 
bâtiments,  poutres^  consoles,  charpentes  qui  seront  né- 
cessaires dans  le  premier  cas  et  qui  seront  inutiles  dans 
le  second.  Celte  simple  considération  nous  montre  que 
dans  des  installations  déjà  faites,  le  prix  d'établissement 
peut  paraître  élevé.  Avec  les  transmissions  électriques  il 
faut  compter  une  dépense  de  premier  établissement  su- 
périeure d'environ  20  à  50  pour  100,  suivant  les  puis- 
sances et  les  conditions  locales  des  installations.  Aussi, 
nous  ne  sommes  pas  étonnés  de  voir  M.  Dubreuil,  dans 
une  séance  de  la  Société  des  Ingénieurs  civils^  afQimer 
qu'une  transmission  électrique  coûtait  une  somme  de 
325  000  francs,  alors  que  la  même  transmission  par 
câbles  ou  courroies  avait  coûté  180  000  francs.  Nous 
reconnaissons  donc  très  volontiers,  et  en  cela  nous 
sommes  d'accord  avec  M.  G.  Dumont,  quia  particulière- 
ment étudié  les  questions  des  transmissions  électriques, 
et  avec  tous  les  spécialistes  compétents,  que  les  trans- 
missions électriques  peuvent  être  souvent  d'un  prix  plus 
élevé.  11  faut  reconnaître  maintenant  que  les  moteurs 
électriques  constituent  un  matériel  important,  pouvant 
être  utilisé  à  plusieurs  fins,  ne  réclamant  pas  un  entre- 
tien très  grand  et  pouvant  être  déplacé  très  aisément.  De 
plus,  en  augmentant  légèrement  la  puissance  de  la  dy- 
namo génératrice,  il  sera  facile  d'assurer  l'éclairage  le 
soir  sans  grande  dépense  supplémentaire.  La  comparai- 
son des  dépenses  respectives  devrait  donc  comprendre 
tous  ces  détails  ;  et  nous  sonimes  persuadé  que  le  résul- 
tat serait  tout  en  faveur  des  installations  électriques. 
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Nous  admettrons,  cependant,  pour  ne  pas  nous  arrêter 
outre  niesure  à  tous  ces  détails,  que  les  transmissions 
électriques  peuvent  être  d'un  prix  d'établissement  plus 
élevé  d'environ  20  à  50  pour  100  que  les  transmissions 
mécaniques  ;  mais  les  résultats  de  Texploitation  nous 
montreront  que  l'économie  réalisée  permettra  d'amortir 
très  rapidement  le  surcroît  de  dépense,  et  d'assurer  en- 
suite le  service  dans  les  conditions  les  plus  avanta- 
geuses. 

Nous  avons  énuméré  plus  haut  tous  les  avantages  ré- 
sultant pour  l'exploitation  de  l'emploi  des  transmissions 
électriques.  Nous  ne  voulons  nous  arrêter  ici  de  nou- 
veau que  sur  deux  avantages  nettement  déterminés  : 
rendement  industriel  plus  élevé j  utilisation  meilleure  de 
la  force  motrice. 

L'emploi  des  courroies,  poulies  et  arbres  de  transmis- 
sion entraine  dès  perles  de  puissance  considérables.  De 
nombreuses  expériences  ont  déjà  fixé  les  idées  sur  la 
valeur  de  ces  pertes.  Dans  notre  premier  volume 
(page  192  et  suivantes),  nous  avons  cilé  quelques 
exemples  et  nous  avons  montré  que  les  pertes  attei- 
gnaient parfois  80  pour  100  pour  des  transmissions  à 
5  degrés,  et  65  pour  100  pour  des  transmissions  à  2  de- 
grés. Nous  avons  également  fait  connaître  les  chiffres 
fournis  au  17®  Congrès  tenu  en  1894  par  les  ingénieurs 
en  chef  des  Associations  de  propriétaires  de  machines  à 
vapeur,  desquels  il  résulte  que  les  pertes  par  transmis- 
sions mécaniques  peuvent  varier  entrei8  et  72  pour  100. 
M.  Gustave  Richard,  dont  on  connaît  toute  la  compé- 
tence et  toute  l'autorité  en  ce  qui  concerne  les  machines- 
outils,  a  cité  plusieurs  cas  de  transmissions  par  cour- 
roies aux  Etats-Unis  dans  divers  articles  de  V Éclairage 
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Électrique  (n«  14  du  6  avril  1895  p.  19).  Il  a  donné  no- 
tamment le  diagramme  que  nous  reproduisons  dans  la 
Fig  8.  A  chaque  heure  de  la  journée,  on  a  porté  en 
abscisses  la  puissance  moyenne  indiquée,  produite  à  la 
machine  à  vapeur.  On  obtient  le  diagramme  marqué  par 
un  gros  trait.  On  a  figuré  successivement  par  des  ha- 
chures la  puissance  absorbée  par  le  moteur  lui-même  et 
les  transmissions.  Sur  une  puissance  moyenne  indiquée 
de  44,1  chevaux  à  la  machine,  10  ont  été  absorbés  par 

en  Chevaux 


■^^'r-r 


a     midi      ï        2        3 
jTetires  cfe/a  Journée 

Fig.  8.  —  Diagramme  représentant  pour  une  journée  le  travail  utile 
et  le  travail  absorbé  dans  les  transmissions  et  le  moteur. 


le  moteur  21,3  par  les  transmissions,  soit  au  total 
31,3  chevaux  perdus,  soit  62,5  pour  100  de  la  puissance 
totale,  et  66,4  pour  100  de  la  puissance  utilisée  aux  ma- 
chines-outils. 

Avec  les  transmissions  électriques  au  contraire,  dans 

es  mêmes  conditions,  et  en  tenant  compte  du  rendement 

de  la  dynamo  génératrice,  de  la  ligne  et  des  moteurs 

électriques,  nous  arrivons  à  des  pertes  qui  ne  dépassent 

pas  20  à  39  pour  100.  Il  peut  donc  résulter  de  ce  chef 
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de  très  grandes  économies.  C'est  là  un  point  que  per- 
sonne aujourd'hui  ne  peut  contester,  et  qui  est  évident, 
si  l'on  considère  la  nature  même  des  mécanismes  rais 
en  jeu  pour  les  transmissions. 

Mais,  il  est  encore  un  autre  point  qu'il  convient  de 
faire  ressortir  :  c'est  l'utilisation  mêm^  de  la  force  mo- 
trice fournie.  Une  transmission  par  courroies  fait  tour- 
ner des  arbres  principaux,  ceux-ci  entraînent  des  arbres 
secondaires^  et  un  appareil  de  débrayage  permet  de 
mettre  au  repos  une  machine-outil.  Bien  souvent  l'ap- 
pareil de  débrayage  n'existe  pas  pour  chaque  machine. 
Les  machines-outils  ne  travaillent  pas  toutes  constam- 
ment aux  mêmes  moments  ;  quelques-unes  sont  arrêtées, 
d'autres  travaillent  à  pleine  charge,  et  vice  versé.  Il  ar- 
rive donc  que  pendant  une  journée  les  périodes  de  charge 
sont  très  variables.  Pendant  tout  le  temps,  cependant,  la 
transmission  tourne,  et  consomme  pour  son  propre  mou- 
vement une  partie  de  la  force  motrice.  De  sorte  qu'à  la 
lin  de  la  journée,  une  grande  quantité  de  travail  a  été 
fournie  par  les  transmissions,  mais  une  très  faible  par- 
lie  seulement  a  été  utilisée  pour  la  fabrication.  11  en  ré- 
sulte que  le  rendement  industriel  est  des  plus  faibles. 

Avec  les  transmissions  électriques  ces  inconvénients 
ne  se  retrouvent  pas.  La  dynamo  génératrice  fournit 
Ténergie  électrique  par  les  cables  de  distribution  ;  mais 
dès  que  les  moteurs  électriques  sont  arrêtés,  la  dynamo 
tourne  sans  rien  produire  et  en  consommant  une  faible 
puissance.  En  tournant  même  à  très  faible  charge,  la 
dynamo  fonctionne  encore  dans  des  conditions  parfaite- 
ment acceptables.  Or,  il  est  très  facile  à  un  moment 
donné,  par  la  simple  manœuvre  d'un  interrupteur,  d'ar- 
rêter un  moteur  dès  que  l'outil  qu'il  actionne  ne  fonc- 
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tionne  pas.  Ces  conditions  de  marche  assurent  de  très 
grandes  économies. 

Dans  le  chapitre  VI,  nous  avons  établi  les  prix  d'ex- 
ploitation comparatifs  de  transmissions  électriques,  de 
transmissions  par  courroies,  pour  des  puissances  va- 
riables, et  en  admettant  sur   un  total   de   marche  de 

12  heures 'Une  durée  de  2  heures  à  vide, 

—  2     —       à  pleine  charge 

—  3    —  1/2  charge 

—  3     —  1/4  charge. 

Ce  sont,  en  général,  les  conditions  d'utilisation  des 
machines-outils  dans  l'industrie.  Nous  sommes  arrivés  en 
faveur  des  transmissions  électriques  à  des  économies  va- 
riables de  12  à  70  pour  100,  en  admettant  que  les  dé- 
penses de  graissage,  nettoyage,  entretien,  amortissement 
et  personnel  restent  les  mêmes,  et  en  ne  comptant  que 
les  dépenses  de  combustible. 

Nos  conclusions  sont  aussi  appuyées  par  quelques 
chiffres  que  nous  citons  ci-après  dans  les  descriptions  des 
diverses  installations,  et  par  les  chiffres  que  nous  avons 
déjà  donnés  dans  notre  premier  volume  p.  203  (installa- 
tion de  la  gare  de  l'Est,  installation  de  la  manufacture 
d'armes  de  Puteaux,  installation  des  ateliers  de 
Saint-Ouen  du  chemin  de  fer  du  Nord,  installation 
Weyher  et  Richemond,  etc.,  etc.). 

Si  les  machines-outils  font  un  travail  continuel,  il 
peut  ne  pas  y  avoir  grand  avantage  à  substituer  les 
transmissions  électriques  aux  transmissions  par  cour- 
roies, bien  que  le  rendement  industriel  soit  toujours  plus 
élevé  dans  le  premier  cas.  M.  G.  Richard  a  cité  le  cas 
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d'une  grande  filature  américaine  employant  435  chevaux 
dont  250  utilisés.  La  perte  était  donc  de  185  chevaux 
dont  135  dans  la  transmission.  Le  rendement  industriel 
de  la  transmission  était  de  65  pour  100.  L'électricité 
n'aurait  guère  assuré  qu'un  rendement  de  70  pour  100 
environ. 

A  ce  sujet,  M.  A  BoUinckx^  de  Bruxelles,  a  trouvé  que 
la  perte  par  transmissions  dans  ses  ateliers  était  de 
18  chevaux,  et  lui  occasionnait  une  dépense  annuelle  de 
695  francs,  en  comptant  10  heures  de  travail  par  jour 
et  300  jours  de  travail.  La  machine  à  vapeur  ne  con-- 
somme  que  7,4  kilogrammes  de  vapeur  par  cheval-heure 
indiqué  et  la  chaudière  produit  8  à  8^2  kilogrammes  de 
vapeur  par  kilogramme  d'un  charbon  coûtant  rendu 
13,90  fr.  la  tonne.  Ces  résultats  prouvent  que  l'installation 
de  M.  Bollinckx  est  bien  établie,  et  que  son  fonctionne- 
ment est  bien  surveillé.  Il  n'en  pourrait  être  autrement 
chez  un  constructeur  de  machines  à  vapeur^  mais  ce  ne 
sont  pas  là  les  conditions  ordinaires. 

Dans  ce  qui  précède,  nous  n'avons  examiné  que  les 
transmissions  par  câbles  et  courroies.  11  est  encore  un 
autre  mode  de  transmission  parfois  utilisé.  Il  consiste  à 
répartir  à  distance  dans  l'usine  des  moteurs  à  vapeur  de 
faible  puissance  et  à  les  alimenter  de  vapeur  à  l'aide  de 
conduites  spéciales  amenées  de  la  chaudière.  Ce  procédé 
offre  de  très  grands  inconvénients.  11  nécessite  une  ins- 
tallation de  tuyauteries  coûteuses,  l'emploi  de  moteurs 
peu  économiques,  encombrants  dans  l'atelier,  la  pré- 
sence d'un  personnel  de  surveillance.  Au  point  de  vue 
pratique,  les  conduites  dépensent  25  pour  100  par  con- 
densation, et  il  n'est  pas  rare  d'atteindre  des  consomma- 
tions de  25  à  30  kilogrammes  de  vapeur  par   cheval- 
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heure.  Les  transmissions  électriques  dans  ces  conditions 
offriront  en  pratique  des  économies  variant  de  40  à  60 
pour  100. 

e.  Applications  diverses  possibles  avec  les  transmissions 
électriques. 

Les  transmissions  électriques  présentent  encore  de 
grands  avantages  pour  toutes  les  applications  à  réaliser 
dans  une  usine,  une  fabrique,  des  ateliers,  etc. 

En  dehors  des  transmissions,  on  a  souvent  besoin 
dans  une  usine  d'actionner  à  distance  divers  engins,  des 
ventilateurs  dans  des  pièces  éloignées,  des  ventilateurs  à 
la  forge,  une  pompe  auprès  d'un  puits  dans  la  cour  ou 
le  champ  près  de  l'usine,  etc.  Les  applications  de  tout 
genre  sont  nombreuses.  Or,  les  transmissions  électriques 
seules  permettent  d'effectuer  ces  applications  ;  il  serait 
impossible  de  songer  à  des  transmissions  mécaniques. 
Ce  point  est  absolument  reconnu  par  ceux  même  qui 
combattent  le  plus  les  transmissions  électriques. 

En  résumé,  nous  venons  de  trouver  pour  les  trans- 
missions électriques  les  plus  grands  avantages  pratiques, 
tels  que  simplicité  et  commodité,  facilités  de  mesure, 
économies  d'exploitation;  il  nous  reste  à  montrer  main- 
tenant par  des  exemples  tirés  de  la  pratique  que  tous 
ces  avantages  ont  déjà  été  reconnus  et  appréciés. 

B.  —  Exemples  divers  d'installatioD. 

Ce  second  ouvrage  est  surtout  destiné  à  donner  des 
exemples  d'installation  et  à  montrer  comment  les  divers 
appareils  commandés  par  des  moteurs  électriques,  dont 
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il  a  été  question  dans  le  premier  volume  à  propos  de 
l'utilisation  de  l'énergie  électrique  des  stations  cen- 
trales, ont  pu  trouver  leur  emploi  dans  l'industrie.  Nous 
devons  même  ajouter  que  les  premières  applications  ont 
été  ainsi  réalisées  dans  diverses  fabriques  et  ateliers. 

En  cherchant  à  nous  procurer  quelques  renseigne- 
ments sur  les  principales  installations  d(\jà  faites,  nous 
avons  été  frappé  du  grand  nombre  de  celles-ci,  nous  en 
avons  formé  un  dossier  très  important  que  nous  allons 
analyser.  Nous  ne  suivrons  pas  Tordre  chronologique, 
ce  qui  aurait  l'inconvénient  de  rassembler  à  côté  les 
unes  des  autres  des  installations  souvent  disparates.  Nous 
avons  préféré  passer  successivement  en  revue  les  ins- 
tallations dans  les  divers  pays:  en  France,  en  Angle- 
terre, en  Amérique,  en  Allemagne,  en  Belgique  et  en 
Suisse.  Nous  ne  décrirons  pas  toutes  les  installations 
existantes,  mais  seulement  quelques-unes  parmi  celles 
qui  nous  auront  paru  les  plus  importantes,  et  de  nature 
à  bien  fixer  nos  idées  en  nous  montrant  les  résultats  pra- 
tiques déjà  obtenus. 

a.  Installations  en  France. 

Depuis  quelques  années,  on  a  beaucoup  utilisé  en 
France  l'énergie  électrique  comme  source  de  force  mo- 
trice, et  dans  ces  derniers  temps,  le  mouvement  semble 
s'être  accentué  encore  davantage.  Nous  avons  réuni  dans 
les  pages  suivantes  quelques  exemples  d'installations  qui 
nous  ont  semblé  mériter  une  description  ;  nous  avons 
cherché  à  donner  des  applications  un  peu  diverses,  soit 
dans  les  fabriques,  usines,  ateliers,  moulins,  chantiers 
pour  les  transmissions,  la  ventilation,  les  pompes,  l'élé- 
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vation  pneumatique,  les  transports...  etc.  AQn  de  ne 
pas  augmenter  outre  mesure  l'étendue  de  ces  descrip- 
tions, nous  les  avons  rapportées  le  plus  souvent  à  la 
maison  qui  a  fourni  le  matériel  électrique. 

a.  Installation  des  ateliers  de  construction  militaire 
de  Puteaux  (Seine), 

Dans  notre  premier  volume  f'p.  204J  nous  avons  déjà 
cité  la  belle  installation  des  ateliers  de  construction  mi- 
litaire de  Puteaux  faite  en  1889,  et  nous  avons  promis 
d'y  revenir  pour  en  parler  avec  détails  et  donner  des 
renseignements  circonstanciés. 

Conditions  d'installation. 

On  sait  les  conditions  dans  lesquelles  elle  fut  déci- 
dée. 11  s'agissait  d'effectuer  rapidement  un  travail  pressé 
à  la  menuiserie.  Le  temps  manquait  pour  faire  toute 
autre  installation.  M.  le  capitaine  Leneveu,  alors  direc- 
teur de  cet  important  établissement,  résolut  d'essayer  la 
transmission  de  force  motrice  par  l'électricité,  dont  on 
parlait  à  peine  à  cette  époque.  L'installation,  confiée  à  la 
maison  Hillairet,  fut  toute  établie  en  souterrain,  afin 
qu'on  put  remplacer  au  besoin  les  transmissions  électri- 
ques par  des  transmissions  par  courroies,  si  les  résultats 
n'étaient  pas  satisfaisants,  et  s'il  n'était  pas  possible 
d'utiliser  cette  installation. 

Dynamos  génératrices. 

L'énergie  électrique  était  fournie  suivant  les  besoins 
par  une  ou  deux  dynamos  compound  Gramme  type  su- 
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périeur^  donnaat  à  la  vitesse  angulaire  de  880  tours 
par  minute  et  à  la  différence  de  potentiel  de  140  volls 
une  puissance  utile  de  24,3  kilowatts. 

Schéma  général  de  V installation, 

La  Fig.  9  donne  le  schéma  général  de  rinstallation 
des  circuits  électriques  dans  le  bâtiment  de  la  menuise- 
rie. Du  tableau  général  de  distribution  placé  dans  la 
salle  des  machines  partent  deux  circuits  que  Ton  aper- 
çoit à  la  droite  de  la  figure.  Ces  circuits  traversent  une 
prenaière  galerie  et  se  dirigent  à  gauche  dans  une  se- 
conde galerie  perpendiculaire  à  la  première.  Au  contour 
une  dérivation  est  prise  pour  alimenter  des  meules  en 
grès,  à  émeri  et  une  scie  à  découper.  Les  circuits  sui- 
vent ensuite  toute  la  longue  galerie  et  desservent  succes- 
sivement des  tours  à  bois,  et  une  machine  à  raboter.  Ils 
se  divisent  ensuite,  l'un  d'eux  dessert  à  la  partie  supé- 
rieure une  toupie,  une  scie  circulaire  à  couper  en  tra- 
vers, une  petite  scie  à  ruban  et  une  scie  circulaire  à  dres- 
ser la  volige.  Le  second  circuit  pénètre  dans  une  autre 
partie  et  alimente  les  diverses  machines-outils  dont  nous 
allons  voir  plus  loin  Ténumération. 

Deux  commutateurs  spéciaux  placés  dans  l'atelier  per- 
mettent de  séparer  à  volonté  les  deux  circuits  ou  de  les 
coupler  lorsqu'une  seule  génératrice  commande  l'ensem- 
ble de  l'atelier.  Ces  commutateurs  sont  placés  en  un 
point  tel,  que  les  deux  génératrices,  une  fois  la  charge 
répartie,  se  trouvent  également  chargées. 

Nous  allons  parler  maintenant  des  diverses  machines 
installées  et  des  dispositifs  adoptés. 
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Machines- outils  desservies. 

L'installation  totale  comprenait  les   machines-outils 
suivantes  : 


1  meule  à  émeri,           actionnée 

par  1  moteur 

de    1,3 

kilowatts 

2  machines  à  percer, 

— 

2      - 

3,9. 

— 

1  machine  à  fraiser, 

— 

1      — 

3,9 

— 

1  meule  à  émeri  triple, 

— 

1      — 

3,9 

— 

2  meules  en  grès, 

— 

2      — 

3,9 

— 

1  banc  pour  petite  scie, 

— 

1      — 

3,9 

—   ' 

1  machine  à  dégauchir. 

— 

1      — 

7,15 

— 

1  machine  à  raboter, 

— 

1      — 

7,15 

— 

2  scies  circulaires, 

— 

2      — 

7,15 

. — 

1  machine  à  fouiller. 

-~ 

1      — 

7,15 

— . 

1  petite  scie  à  ruban, 

— 

1      — 

7,15 

— 

1  machine  à  faire  les  tenons, 

— 

1      — 

7,15 

— 

1  machine  à  mortaiser, 

— 

1      — 

7,15 

-~ 

1  toupie* 

— 

1      — 

7,15 

— 

2  scies  circulaires. 

— 

2      — 

13 

— 

1  tour  à  bois, 

— 

1      — 

13 

— 

1  grande  scie  à  ruban, 

— 

1      — 

15,6 

— 

Total  :  21  machines-oulils  actionnées  par  21  moteurs 
électriques  d'une  puissance  totale  de  147,55  kilowatts. 

Il  faut  ajouter  à  cela  une  pompe  mue  par  un  moteur 
électrique,  destinée  à  puiser  Teau  dans  un  puits  et  à  la 
refouler  sous  pression. 


Nature  des  moteurs  électriques. 

Les  moteurs  électriques  employés  étaient  construits 
par  la  maison  Hillairet,  et  appartenaient  au  type  Man- 
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chester.  Les  principales  données  de  construction  de  ces 
moteurs  étaient  les  suivantes  : 


Modèles 


Intensité  normale  en  ampères  . 
—         maxima        — 

Différence  de  potentiel  en  volts. 

Puissance  utile  normale  en  kilo- 
watts   

Vitesse  angulaire  en  nombre  de 
tours  par  minute 

Poids  du  cuivre  de  l'induit  en 
kilogrammes 

Poids  total  de  l'induit  en  kilo- 
grammes  

Poids  de  fer  des  inducteurs  en 
kilogrammes 

Poids  total  des  inducteurs  en 
kilogrammes 

Poids  total  de  la  machine  en 
kilogrammes 


iO 

15 

130 

1,3 

1800 

4,2 

14,6 

107,5 
122,2 


20 

30 

130 

3,9 

1400 

7 

34 

31 

159,5 

193,5 


42 

55 

130 

7,15 

1200 

13,2 

54,6 

59,2 

260,8 

314,8 


70 
100 
130 

13 
1100 

14,1 

90 

125,6 
465,8 
555,8 


90 
120 
130 

15,6 

1100 

21 

120 

180 

637 

757 


Les  moteurs  étaient  à  enroulement  compound  afin 
d'avoir  des  vitesses  angulaires  sensiblement  constantes, 
quelle  que  fût  la  charge.  Seuls  les  moteurs  de  1,3  kw, 
destinés  à  ne  subir  que  de  faibles  variations  de  charge 
étaient  enroulés  en  série. 


Dispositifs  de  démarrage  et  de  réglage. 

Chaque  moteur  était  pourvu  d'un  rhéostat  de  démar- 
rage à  intercaler  dans  le  circuit  principal,  et  d'un  rhéos- 
tat de  réglage  du  circuit  d'excitation,  ainsi  que  d'un  in- 
terrupteur à  bascule  permettant  de  couper  brusquement 
le  circuit  en  cas  d'accident. 

3 
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La  Fig.  10  ci-jointe  représente  le  schéma  général  de 
l'installa' ion  du  rhéostat  de  démarrage  et  du  rhéostat  de 
réglage  sur  un  moteur  électrique  ;  à  gauche  de  la  figure 
se  trouve  le  moteur  avec  les  circuits  principaux  et  d'exci- 
tation. En  A  est  le  graduateur  du  rhéostat  de  démarrage 
R,  servant  à  introduire  dans  le  circuit  principal  une  cer- 
taine résistance  au  moment  du  départ  ;  à  la  partie  supé- 


Fig.  10.  —  Schéma  général  de  l'installation  du  rhéostat  de  démarrage 
et  du  rhéostat  de  réglage  sur  un  moteur  électrique. 

rieure  est  installé  l'interrupteur  à  bascule  dont  nous 
avons  parlé.  L'interrupteur  à  touches  B  sert  à  faire  va- 
rier la  résistance  du  circuit  d'excitation.  Les  deux  rhéos- 
tats ont  été  réunis  sur  un  même  appareil.  En  C  est  le 
coupe-circuit  fusible.  Tous  les  interrupteurs  et  coupe- 
circuits  installés  dans  l'intérieur  de  la  menuiserie  étaient 
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montés  sur  ardoise.  Les  rhéostats  avaient  été  établis  de 
manière  que  pour  l'intensité  maxima  de  chaque  ma- 
chine les  fils  des  résistances  pe  pussent  ni  rougir  ni 
chauffer  au  point  de  faire  fumer  la  sciure  de  bois  la 
plus  fine  qui  aurait  pu  être  projetée.  A  côté  de  chaque 
moteur  se  trouvait  également  un  tableau  disposé  pour 
recevoir  un  ampèremètre  et  un  voltmètre  afin  de  pou- 
voir contrôler  à  un  moment  quelconque  l'intensité  prise 
par  le  moteur  et  la  différence  de  potentiel. 

Plans  d'installation* 

Comme  nous  Tavons  dit  plus  haut,  Tinstallation  avait 
été  faite  en  souterrain,  et  chaque  moteur  électrique  était 
disposé  soit  dans  une  fosse,  soit  sous  le  bâti  en  bois  an- 
nexé à  la  plupart  des  machines-outils,  de  façon  à  ne  pas 
gêner  la  circulation  dans  l'atelier  et  à  le  mettre  à  l'abri 
des  copeaux  et  de  la  sciure  de  bois. 

Nous  avons  pu,  grâce  à  la  grande  obligeance  de  M.  le 
capitaine  Leneveu,  que  nous  sommes  heureux  de  remer- 
cier ici,  avoir  quelques  plans  d'installation  des  moteurs. 
Nous  allons  les  reproduire  en  donnant  sur  chacun  d'eux 
quelques  explications  sommaires. 

La  Fig.  H  montre  la  coupe  de  Tinslallation  d'une 
meule  en  grès  et  d'une  meule  à  émeri  triple  à  l'aide 
d'une  même  transmission.  Ces  deux  outils  sont  placés 
sur  le  sol  dans  l'atelier.  Dans  le  sous-sol  on  aperçoit  le 
moteur  placé  sur  un  bâtis  spécial,  et  commandant  une 
transmission  intermédiaire.  Cette  dernière  actionne 
d'abord  une  autre  transmission  qui  met  en  marche  la 
meule  d'émeri  triple.  Ces  transmissions  multiples  ont 
été  nécessaires  en  raison  de  la  vitesse  angulaire  à  at- 
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teindre.  La  transmission  du  mouvement  à  la  meule  en 
grès  se  fait  simplement  à  Taide  d'une  seconde  transmis- 
sion intermédiaire  pla- 
cée dans  le  fond. 

Dans  la  Fig,  12  est 
représentée  en  coupe 
l'installation  d'une  ma- 
chine à  raboter.  La  dy- 
namo-moteur est  pla- 
cée dans  une  galerie 
latérale  sur  un  massif 
en  briques.  Une  ouver- 
ture a  été  ménagée 
pour  le  passage  de  la 
courroie  qui  vient  ac- 
tionner un  arbre  de 
transinission  établi 
dans  une  fosse  voisine. 
C'est  de  là  que  parlent 
les  deux  courroies  pour 
mettre  en  mouvement 
la  machine  à  raboter. 

Les  Fig.  13, 14  et  13 
nous  montrent  en  cou- 
pe respectivement  l'in- 
stallation d'une  scie 
circulaire  et  d'une  tou- 
pie, d'une  scie  circu- 
laire à  axe  mobile  et 
d'une  machine  à  frai- 
ser, ainsi  que  d'une  machine  à  fouiller  le  bois. 

Dans  la  Fig.  16,  nous  trouvons  le  diagramme  de  Tins- 
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lallation  d  une  pompe  électrique. 


Un  moteur  électrique 
actionne  à  l'aide 
d'une  courroie 
croisée  une  pom- 
pe centrifuge  qui 
aspire  Teau  dans 
le  puits  par  un  tu- 
yau plongeant  et 
la  refoule  dans  un 
autre  tuyau  placé 
à  la  partie  supé- 
rieure. 

Pour ne pas  au- 
gmenter outre 
mesure  la  lon- 
gueur de  cette 
description,  nous 
sommes  obligés 
de  passer  sous 
silence  certains 
détails  se  rappor- 
tant à  cette  ins- 
tallation fort  re- 
marquable pour 
répoque  où  elle 
a  été  effectuée. 
Nous  ajouterons 
cependant  quel* 
ques  renseigne- 
ments sur  l'exploitation,  sur  les  rendements  et  sur  les 
prix  d'installation. 
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Conditions  de  fonctionnement.  Diagrammes 
des  dépenses. 

L'exploitation  a  donné  les  résultats  les  plus  satisfai- 
sants, et  pour  déterminer  exactement  les  conditions  de 
fonctionnement,  M.  le  capitaine  Leneveu  avait  fait  ins- 
taller des  ampèremètres  et  voltmètres  enregistreurs  afin 
de  tirer  des  diagrammes  en  pleine  marche.  Ndus  avons 
déjà  parlé  précédemment  de  quelques-uns  de  ces  dia- 
grammes ;  nous  en  mentionnerons  encore  deux  autres. 

Le  premier,  que  représente  en  fac-similé  la  Fig.  17, 
indique  les  variations  successives  de  l'intensité  dans  le 
circuit  d'un  moteur  électrique  actionnant  un  tour  à  bois. 
Le  travail  exécuté  consistait  à  tourner  un  mandrin  rond 
de  40  millimètres  de  diamètre,  en  bois  de  hêtre.  On  re- 
marquera nettement  les  moments  où  le  travail  s'accom- 
plit facilement,  et  les  moments  où  l'outil  rencontre  quel- 
ques obstacles. 

La  Fig.  18  est  un  diagramme  donnant  également  les 
variations  successives  de  Fintensité  dans  le  circuit  d'un 
moteur  électrique  entraînant  une  machine  à  raboter. 
Celle-ci  a  enlevé  une  épaisseur  de  bois  de  2  millimètres 
sur  une  planche  de  sapin  de  220  millimètres  de  largeur. 
Le  travail  n'a  été  enregistré  que  pour  une  durée  de 
26  minutes. 

Rendements. 

Les  rendements  imposés  par  le  cahier  des  charges 
étaient  de  87  pour  100  pour  le  rendement  électrique  et  dé 
74  à  78  pour  100  pour  le  rendement  industriel.  A  pleine 
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tils  à  la  puissance  électrique  dépensée  aux  bornes  de  la 
dynamo  génératrice,  atteignait  donc  cette  valeur.  En 
admettant  pour  la  dynamo  un  rendement  industriel 
moyen  de  90  pour  100,  on  trouve  pour  le  rendement 
total  de  la  distribution  électrique  de  force  motrice  une 
valeur  de  66  à  70  pour  100.  Il  est  certaLn  que  dans  des 
conditions  semblables  des  transmissions  par  arbres  et 
courroies  auraient  donné  des  résultats  notablement  in- 
férieurs, qui  n'auraient  probablement  pas  dépassé  lo  à 
20  pour  100. 

Dépenses  d'installation. 

Les  frais  généraux  de  cette  installation,  comprenant 
la  fourniture  des  moteurs,  les  accessoires  de  ces  mo- 
teurs, la  canalisation,  les  appareils  de  contrôle,  les  frais 
de  transport  et  dépose,  se  sont  élevés  à  30 000  francs 
environ,  dont  21  600  pour  les  moteurs  et  le  reste  pour 
les  autres  fournitures.  Il  est  vrai  d'ajouter  que  Tatelier 
de  Puteaux  a  fourni  des  manœuvres,  un  aide-monteur, 
les  moulures  pour  la  canalisation,  les  châssis  pour  poser 
les  moteurs,  ainsi  que  les  massifs  et  fosses  pour  recevoir 
ces  derniers. 

Depuis  son  établissement,  cette  installation  a  fonc- 
tionné dans  de  très  bonnes  conditions  et  a  rendu  les  plus 
grands  services  pour  la  construction. 

^.  lastallations  de  la  Société  Gramme. 

La  Société  Gramme,  dont  le  nom  est  bien*  connu  de 
tous  les  électriciens,  a  fait  jusqu'à  ce  jour  un  grand  nom- 
bre d'installations  électriques  de  toutes  sortes  dans  les  fa-- 
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briques  et  usines.  Il  y  a  quelques  années,  elle  a  d'abord 
fourni  les  inachini^s  dynamos  géncralrices  pour  la  pro- 
duclion  de  Téclairage  *!:teclriqiie  ;  puis,  peu  à  peu,  ses 
clients  lui  réclament  des  moteurs  qu'ils  branchent  sur  le 
réseau  de  distribution  déjà  existant.  Nous  avons  pu 
nous  procurer  la  description  complète  de  rinstallation 
faite  par  la  maisou  Gramme,  h  l'usine  Linetj  à  Auber- 
viliiers* 

Jns  la  lia  lion  dans  les  fabriques  (T  engrais  ci  produits 
chimiques  de  M,  P*  Linet^à  Aubervilliers. 

Les  usines  Linet  à  Aubervilliers  fabriquent  des  en- 
grais et  des  produits  chimiques;  elles  occupent  une 
grande  surface,  et  ce  ne  sont  partout  que  des  phosphates, 
superphosphates  qu'il  s'agit  de  broyer^  mélanger' ef^ 
préparer.  Dans  une  usine  de  ce  genre,  la  force  motrice 
est  absolument  indispensable  et  elle  doit  *^irc  transmise 
dans  tous  les  ateliers,  jusqu'aux  extrémités  les  plus  recu- 
lées. 

Depuis  plusieurs  années,  l'usine  possédait  trois  ma- 
chines à  vapeur  de  130  chevaux  avec  arbres  de  trans- 
mission établis  dans  la  fabrique.  Mais,  par  suile,  de  la 
grande  extension  prise  par  la  maison,  il  a  fallu  songer 
dernièremenl  à  augmenter  encore  la  force  motrice.  En 
raison  des  difllcultés  à  vaincre  pour  établir  les  transmis- 
sions ordinaires  par  arbres,  et  surtout  pour  les  entrete- 
nir en  bon  état  dans  un  milieu  chargé  d'autant  de  pous- 
sières de  toutes  sortes^  on  a  eu  recours  à  la  distribution 
de  force  motrice  par  rélectricité. 

Nous  avons  eu  roccasiou  de  visiter  et  d'étudier  cette 
installation  eu  détail,  et  nous  pouvons  la  décrire  complè- 
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lement.  L'installation  actuelle  comprend  un  moteur  à 
gaz  pauvre  de  80 
chevaux  de  MM.  E. 
Delamare  -  Debout- 
teville  et  Malandin, 
alimenté  par  une 
batterie  de  gazogè- 
nes Buire  Lencau- 
chez. 

La  Fig.  19  donne 
une  coupe  de  Tins- 
tallation  totale  ;  on 
voit  d'un  coté  les 
gazogènes  et  de  l'au- 
tre le  moteur  avec 
les  transmissions. La 
Fig.  20  donne  une 
vue  d'ensemble  de 
la  salle  où  se  trouve 
le  moteur  à  gaz  et 
du  sous-sol  où  sont 
installées  les  trans- 
missions. La  salle 
est  en  forme  de  de- 
mi-ellipse ;  les  dis- 
positions précéden- 
tes ont  dû  être  ado- 
ptées en  raison  du 
manque  de  place. 
Le  moteur  à  gaz 
attaque  la  transmis- 
sion  par  une  courroie   à  l'aide  d'une  poulie  folle  et 
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d'une  poulie  fixe.  Par  un  débrayage,  commandé  de 
la  salle  du  moteur,  il  est  facile  de  faire  passer  la 
courroie  sur  l'une  ou  l'autre  des  deux  poulies  et,  par 
suite,  d'actionner  la  transmission  ou  de  Tarrèter.  La 
transmission  commande  à  son  tour  la  machine  dy- 
namo placée  dans  la  salle  des  machines,  en  arrière 
du  moteur  comme  le  montre  notre  dessin.  Cette 
deuxième  transmission  est  munie  d'un  dispositif  très 
simple  dû  à  M.  le  capitaine  Leneveu,  et  qui  a  pour  but 
d'assurer  Tindépendance  de  la  dynamo  par  rapport  à  la 
transmission  aussi  bien  pendant  la  marche  que  pendant 
les  arrêts.  Il  a  p6ur  avantage  particulier  de  permettre 
la  mise  en  marche  et  Farrèt  de  la  dynamo  avec  la  pro- 
gression que  Ton  désire  et  de  ne  consommer  pour  son 
fonctionnement  qu'une  puissance  proportionnelle  à  la 
puissance  demandée  à  la  dynamo.  Ajoutons  que  d'autres 
dispositions  ont  également  été  crises  pour  permettre 
d'actionner  à  l'aide  de  transmissions  spéciales,  par  une 
machine  à  vapeur  placée  dans  une  salle  voisine,  les  ma- 
chines dynamos  génératrices  et  une  pompe  montée  au- 
dessus  d'un  puits. 

Les  machines  dynamos  génératrices  sont  deux  ma- 
chines Gramme  à  6  pôles  et  tournent  à  la  vitesse  an- 
gulaire de  360  tours  par  minute.  L'une  d'elles,  machine 
shunt,  servant  indistinctement  à  la  distribution  de  force 
motrice,  d'éclairage,  et  à  la  charge  d'une  batterie  d'accu- 
mulateurs, a  une  puissance  de  56,5  kilowatts,  avec  une 
intensité  de  390  ampères  sous  une  différence  de  poten- 
tiel de  145  volts.  L'autre  dynamo  est  hypercompound,  et 
a  une  puissance  de  56  kilowatts  également,  mais  avec 
450  ampères  et  125  volts.  L'éclairage  est  assuré  par  des 
lampes  à  arc  et  à  incandescense  réparlies  dans  les  divers 
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ateliers  de  l'usine.  La  distribution  de  force  motrice  est 
obtenue  en  divers  endroits  par  des  circuits  partant  du 
tableau  de  distribution  général.  Les  moteurs  électriques 
sont  actuellement  au  nombre  de  12,  et  fonctionnent 
tous  à  120  volts.  On  trouve  1  moteur  de  15  kilowatts 
pour  les  transmissions  de  Tatelier,  1  moteur  de  7,  5 
kilowçitts  pour  la  commande  d'un  broyeur,  un  moteur  de 
4,5  kilowatts  pour  la  commande  d'une  soufflerie  à  gaz, 
2  moteurs  de  7,5  kilowatts  pour  le  séchoir,  2  moteurs 
de  7,5  et  de  4,5  kilowatts  pour  2  ventilateurs,  1  moteur 
de  7,5  kilowatts  pour  le  malaxeur,  1  moteur  de  4,5 
kilowatts  pour  un  monte-charge,  1  moteur  de  7,5  ki- 
lowatts pour  un  monte-sacs,  1  moteur  de  7,5  kilowatts 
pour  la  fabrication  et  un  moteur  de  10,8  kilowatts  pour 
le  séchage.  Tous  ces  moteurs  sont  des  moteurs  Gramme 
shunt  bipolaires,  et  sont  munis  de  balais  en  charbon.  Ils 
fonctionnent  d'une  manière  très  satisfaisante  malgré  les 
poussières  de  différente  nature  auxquelles  ils  sont  ex- 
posés. 

Des  expériences  très  rigoureuses  et  très  intéressantes 
ont  été  effectuées  sur  les  diverses  parties  de  cette  instal- 
lation. M.  le  capitaine  Lenèveu  a  d'abord  établi  aux 
ateliers  Gramme  les  rendements  industriels  des  machines 
dynamos  génératrices  et  des  moteurs.  Ce  rendement 
pour  les  machines  dynamos  atteignait  les  valeurs  sui- 
vantes à  divers  régimes  :  91  pour  100  à  54  kilowatts, 
90  pour  100  à  42  kilowatts  ;  88  pour  1 00  à  30  kilowatts  ; 
82  pour  100  à  24  kilowatts  ;  et  77,5  pour  100  à  15,6 
kilowatts. 

Les  rendements  des  moteurs  ont  été,  à  puissance 
maxima,  de  89  pour  100  pour  les  moteurs  de  15  ki- 
lowatts à  la  vitesse  angulaire  de  900  tours  par  minute, 
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de  88  pour  100  pour  les  moteurs  de  7,5  kilowatts  à  1050 
tours  par  minute  et  de  86  pour  i  00  pour  les  moteurs 
de  4,5  kilowatts  à  1072  tours  par  minute.  Une  première 
expérience  d'une  durée  de  dix  heures  a  permis  de  cons- 
tater le  bon  fonctionnement  des  machines  et  appareils. 
Le  régime  de  marche  a  été  une  puissance  utile  moyenne 
de  71,6  chevaux  pour  le  moteur,  avec  une  vitesse  an- 
gulaire moyenne  de  123,  8  tours  par  minute,  et  une 
puissance  utile  de  46  kilowatts  (371  ampères  et  124  volts) 
pour  la  machine  dynamo  à  378  tours  par  minute.  Une 
deuxième  série  d'expériences  plus  complète  a  été  faite 
ensuite  pour  déterminer  exactement  le  nombre  d'explo- 
sions, la  vitesse  angulaire  du  moteur,  le  travail  indiqué, 
la  manière  dont  les  pressions  se  répartissent  dans  le  cy- 
lindre et  enQn  la  consommation  de  charbon.  Ces  der- 
niers essais,  d'une  durée  de  4  h.  19  minutes,  ont  montré 
que  la  puissance  moyenne  au  frein  sur  l'arbre  était  de 
81,  42  chevaux,  ce  qui  porte  à  76,9  pour  100  le  rende- 
ment organique  du  moteur.  La  consommation  de  char- 
bon a  été  de  0,661  kilogramme  par  cheval-heure  au 
frein  et  de  0,308  kilogramme  par  cheval-heure  indiqué; 
il  s'agit  du  charbon  maigre  ordinairement  employé  dans 
les  gazogènes  pour  moteurs  à  gaz  pauvre. 


Si  nous  n'avons  pu  nous  procurer  de  renseignements 
détaillés  sur  les  installations  en  service,  nous  avons  pu 
toutefois  avoir  des  explications  sur  quelques  appareils 
en  usage  dans  ces  diverses  usines. 

Ce  sont  d'abord  les  ponts  roulants  électriques  que 
représentent  les  Fig.  21, 22,23.  Il  en  existe  quatre  modèles 
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FiG.  22.  —  Vue  de  côté  ».  u  pont  roulant  électriqus 
de  la  raffinerie  Say,  à  Paris  (p.  52). 
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semblables  dans  la  Raffinerie  Say  à  Paris.  La  Fig.  21 
nous  montre  une  vue  de  face  de  ce  pont-roulant  ;  on 
dislingue  au  milieu  sur  la  traverse  latérale  le  chariot- 
charge  avec  la  canalisation  électrique  qui  Talimente. 
Au-dessous  est  installée  la  cabine  du  conducteur  avec 
tous  les  appareils  nécessaires  pour  le  réglage.  On  aperçoit 
sur  le  côté,  dans  le  sens  longitudinal,  un  des  supports 
latéraux  sur  lesquels  se  déplace  le  pont.  La  canalisation 
en  fils  nus  sur  isolateurs  en  porcelaine  est  au-dessous. 
On  distingue,  dans  le  fond,  toujours  sur  le  même  sup- 
port, le  moteur  électrique  qui  commande  le  déplace- 
ment dans  le  sens  longitudinal.  La  Fig.  22  nous  fait 
voir  une  vue  de  côté  de  ce  même  pont  électrique.  Dans 
la  Fig.  23  est  représentée  une  vue  détaillée  du  chariot 
destiné  à  soulever  la  charge.  Un  moteur  électrique,  qui 
est  alimenté  par  un  trolley  placé  à  la  partie  supérieure, 
actionne  à  l'aide  d'une  vis  tangente  un  tambour  de  treuil 
sur  lequel  s'enroule  la  chaîne  maintenant  la  charge. 
Ces  ponts-roulants  électriques  sont  donc  pourvus  de  trois 
moteurs,  l'un  d'une  puissance  de  1,47  kw  pour  le  dé- 
placement du  pont,  l'autre  d'une  puissance  de  2,58  kw 
pour  le  déplacement  du  chariot,  et  le  troisième  d'une 
puissance  de  6,6  kw  pour  l'élévation  de  la  charge.  La 
vitesse  d'élévation  pour  une  charge  de  2  000  kilogrammes 
peut  atteindre  10  centimètres  par  seconde  ;  la  vitesse  de 
déplacement  du  chariot  est  de  30  centimètres  par  se- 
conde, et  la  vitesse  de  déplacement  du  pont  peut  aller 
à  40  centimètres  par  seconde. 

La  Société  Gramme  a  également  fourni  dans  diverses 
installations  un  grand  nombre  de  moteurs  électriques 
pour  actionner  directement  sur  le  même  arbre  des  ven- 
tilateurs,  des   pompes    centrifuges.  Ces   modèles   sont 
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bien  connus  ;  nous  avons  déjà  parlé  de  plusieurs  d'entre 
eux  dans  notre  premier  ouvrage.  Nous  mentionnerons 
encore  ici  un  petit  ventilateur  pour  feux  de  forge 
(Fig24).  Cet  appareil,  dont  le  moteur  électrique  con- 
somme HO  volts  et  7  ampères  à  la  vitesse  angulaire  de 
2  250  tours  par  minute,  fournit  un  débit  d'air  de  7  mètres 
cubes  d'air  par  minute  sous  une  pression  correspondant 
à  une  hauteur  d'eau  de  100  millimètres.  Ce  ventilateur 
est  utilisé  dans  un  grand  nombre  d'usines  possédant 
déjà  des  distributions  d'énergie  électrique.  Nous  signa- 
lerons aussi  la  machine  à  fraiser  actionnée  directement 
à  la  partie  supérieure  par  un  moteur  Gramme,  que 
montre  la  Fig.  25.  C'est  encore  là  un  outil  qui,  avec  ces 
heureuses  dispositions,  rend  dans  l'industrie  les  plus 
grands  services. 

Parmi  les  différentes  autres  installations  dont  nous 
avons  pu,  à  grand  peine,  nous  procurer  l'énumération, 
nous  citerons  les  suivantes  :  Dans  une  sucrerie  d'Egypte, 
des  pompes  sont  commandées,  les  unes  par  4  moteurs 
de  14,720  k\v  et  1  moteur  de  1,47  kw  sur  une  distribu- 
tion à  225  volts,  et  une  autre  par  1  moteur  de  47,8  kw 
sur  une  distribution  à  120  volts. 

Aux  magasins  généraux,  àAubervilliers,  un  moteur 
de  14,72  kw  à  240  volts  actionne  une  scie  à  bois. 

Au  château  de  l'Hamois,  un  moteur  de  0,368  kw 
met  en  marche  une  pompe. 

A  la  Raffinerie  Say,  à  Paris,  on  compte  48  moteurs  à 
120  volts,  dont  12  de  22  kw  et  12  de  11  kw  pour  trans- 
missions, pompes  et  ventilateurs,  et  22  de  3,68  à  7,36  kw 
pour  appareils  divers. 

Qu'il  nous  soit  permis  d'exprimer  ici  tous  nos  regrets, 
de  ne  pouvoir  donner  de  descriptions  plus  complètes  des 
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FiG.   25.  —  Machine  à  fraiser  actionnée  directement  par  un  moteur 
clecîr.que  Gramme  (p.  54). 
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nombreuses  installations  faites  par  la  maison  Gramme  ; 
diverses  raisons  qui  nous  ont  été  données  par  M.  Javaux, 
directeur  des  ateliers,  nous  en  montrent  l'impossibilité. 
Nous  retrouverons  du  reste  encore  les  appareils  pour 
les  installations  dans  les  mines  ou  dans  les  navires. 


Y.  Installations  de  la  maison  Bréguet. 

La  maison  Bréguet  est  une  de  nos  grandes  maisons 
parisiennes  de  construction  électrique  qui  a  déjà  fait 
un  grand  nombre  d'applications  mécaniques  de  l'énergie 
électrique,  principalement  dans  les  mines  et  à  bord  des 
navires.  Nous  mentionnerons  cependant  quelques  appli- 
cations réalisées  dans  des  usines  et  fabriques. 

Signalons  tout  d'abord  les  essais  effectués,  en  janvier 
1893,  dans  les  ateliers  même  delà  maison  Bréguet,  par 
M.  E.  J.  Brunswick  qui  a  étudié  tout  particulièrement 
la  question  des  transmissions  électriques  et  qui  a  publié 
à  ce  sujet  dans  Y  Eclairage  Electrique  des  articles  fort 
remarquables.  M.  E.  J.  Brunswick  a  utilisé  pour  ses 
essais  l'installation  mécanique  existante,  avec  des  trans- 
missions du  second  degré  pour  les  machines- outils.  Les 
ateliers  sont  répartis  en  quatre  travées  de  9  mètres  de 
largeur,  séparées  par  des  galeries  couvertes  d'un  étage. 
Ces  galeries  supportent  les  arbres  intermédiaires  et  les 
renvois.  Au-dessus  de  2  galeries  se  trouvent  les  ateliers 
de  petite  mécanique  dont  les  transmissions  sont  aussi 
actionnées  par  des  renvois  placés  sur  les  arbres  dont 
nous  avons  parlé  'plus  haut.  Autrefois  la  commande  se 
faisait  à  l'aide  d'une  machine  à  vapeur  et  une  courroie 
sur  Tarbre  principal. 
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Les  machines  actionnées  élaient  les  suivantes 

8  machine3  à  percer \ 

11  machines  à  fraiser 

39  tours    

5  machines  à  fabriquer  les  fraises     .     .     . 

2  mortaiseuses \  au  rez  de-chaussée. 

4  raboteuses    

3  Etaux  limeurs 

3  aléseuses 

11  meules  et  diverses 

50  tours  d'horlogerie     . 

4  tours  ordinaires 

3  perceuses ^  au  premier  étage, 

4  fraiseuses 

2  meules j 

Pour  les  essais  électriques,  on  a  supprimé  la  trans- 
mission principale  de  la  machine  à  vapeur  et  on  a  adapté 
un  moteur  électrique  sur  chacune  des  transmissions 
électriques.  M.  E.  J.  Brunswick  a  relevé  avec  soin,  pen- 
dant plusieurs  jours,  diverses  données  qui  lui  ont  permis 
de  déduire  les  renseignements  suivants.  La  puissance 
totale  absorbée,  en  tenant  compte  du  rendement  indus- 
triel connu  des  moteurs,  a  été  de  1  730  kilogrammètres 
par  seconde  avec  toutes  les  courroies  sur  les  poulies 
folles  et  de  3  320  kilogrammètres  par  seconde  avec  les 
outils  en  travail.  La  puissance  utile  consommée  par 
ceux-ci  est  donc  de  1  590  kilogrammètres  par  seconde. 
Le  rendement  des  transmissions  secondaires,  dans  les 
conditions  que  nous  venons  de  rapporter,  s'est  donc 
élevé  à  48  pour  100. 

D'autres  essais  ont  également  été  faits  sur  une  trans- 
mission spéciale  commandant  l'atelier  de  modelage  et 
d'ébénisterie  à  une  distance  de  40  mètres  de  la  machine 
à  vapeur.  En  tenant  compte  de  la  puissance  moyenne  à 
laquelle  travaillent  les  machines-outils,  M.  E,  il.  Bruns- 
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wick  a  trouvé  pour  le  rendement  industriel  des  trans- 
missions secondaires  des  valeurs  de  66,3  à  72,5  pour 
JOO.  Si  l'on  fait  maintenant  le  calcul  du  rendement  to- 
tal industriel  avec  un  moteur  de  rendement  égal  à 
95  pour  100,  une  génératrice  de  rendement  de  87  pour 
100,  on  trouve  pour  le  rendement  total  une  valeur  de 
45,5  à  51  pour  100.  Cette  installation  avec  des  cables 
télédynamiques  de  rendement  de  75  pour  100,  des  ren- 
vois de  rendement  de  70  pour  100,  donnait  un  rende- 
ment total  de  34,5  pour  100.  11  faut  ajouter  les  écono- 
mies faites  sur  les  frais  d'entretien  des  câbles,  et  le  grand 
avantage  qui  est  résulté  pour  l'exploitation  des  sur- 
charges faciles,  sans  à-coups  sur  la  construction.  Cette 
expérience  réalisée  à  titre  d'essais  dans  ses  ateliers,  par 
la  maison  Bréguet,  ajoute  de  nouvelles  preuves  en  faveur 
de  la  transmission  électrique  à  celles  que  nous  avons 
déjà  données* 

La  maison  Bréguet  a  aussi  fourni  un  grand  nombre  de 
moteurs  électriques  pour  diverses  applications  mécani- 
ques. 

Parmi  les  plus  récentes,  à  l'usine  hydraulique  de  Gen- 
nevilliers,  près  Colombes,  pour  le  service  municipal  de  la 
ville  de  Paris,  elle  a  fourni  une  grue  électrique  de  i  ,5 
tonnes  et  de  4  mètres  de  portée  pour  le  déchargement  du 
charbon,  commandée  par  un  moteur  électrique  de 
7,3  kw,  ainsi  qu'une  pompe  électrique  de  0,736  kw  et 
un  moteur  de  2,944  k\v  pour  les  commandes  de  trans- 
missions dans  l'atelier.  Nous  ne  faisons  que  mentionner 
la  locomotive  électrique  de  2,944  kw  pour  le  transport  des 
matériaux  de  l'estacade  à  l'usine. La  distribution  de  l'éner- 
gie électrique  pour  alimenter  ces  moteurs  était  assurée  par 
deux  turbines-dynamos  Laval  de  20  chevaux  à  110  volts. 
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Nous  n'avons  pu  avoir,  à  notre  grand  regret,  d'autres 
renseignements  sur  les  diverses  autres  installations  que 
la  maison  Bréguet  a  certainement  du  déjà  mettre  à  exé- 
cution ;  il  aurait  cependant  été  très  intéressant  pour  nous 
de  les  faire  connaître. 

S.   Installations  de   la   maison    Fabius    Henrion    à 
Nancy, 

La  maison  Fabius  Henrion  de  Nancy  est  une  des  mai- 
sons de  construction  qui  a  fait,  dans  toutes  les  régions  et 
surtout  dans  l'Est,  un  très  grand  nombre  d'applications 
mécaniques  de  l'énergie  électrique  dans  les  fabriques, 
usines,  et  pour  toutes  sortes  d'utilisations.  Sur  notre 
demande,  cette  maison  nous  a  fourni  une  grande  quan- 
tité de  renseignements  dans  lesquels  nous  avons  puisé 
ceux  que  nous  allons  faire  connaître. 

Ateliers  F.  Henrion,  —  Dans  les  ateliers  Henrion, 
existe  une  distribution  d'énergie  électrique  qui  fournit  à 
la  fois  l'éclairage,  la  force  motrice,  la  chaleur,  etc.  On 
y  trouve,  en  effet,  des  moteurs  électriques,  une  grue 
roulante,  des  fers  à  souder,  des  appareils  à  chauffer  les 
tôles,  etc.  ;  l'énergie  électrique  est,  en  un  mot,  utilisée 
pour  toutes  sortes  d'applications,  et  d'après  les  chiffres 
qui  nous  ont  été  fournis,  dans  les  conditions  les  plus 
satisfaisantes. 

L'installation  comprend  une  machine  à  vapeur  hori- 
zontale à  condensation  de  150  chevaux,  à  la  vitesse  an- 
gulaire normale  de  75  tours  par  minute,  commandant 
par  courroie  une  dynamo  à  anneau  plat  à  6  pôles  d'une 
puissance  de  103  kilowatts  à  la  différence  de  potentiel 
de  110  volts  et  à  300  tours  par  minute.  La  Fig.  26  nous 
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donne  le  schéma  général  des  ateliers  et  là  répartition 
des  machines-outils  et  engins  divers.  Dans  une  salle 
spéciale  en  V  se  trouve  la  machine  à  vapeur  et  en  A  la 
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Fig.  26.  —  Schéma  général  des  ateliers  Fabius  Henrion. 
Désignation  des  engins  électriques  divers. 

dynamo  génératrice.  Le  régulateur  de  la  machine  à  va- 
peur et  le  réglage  automatique  de  la  dynamo  sont  com- 
binés de  telle   sorte  que  le  voltage  reste  constant  pour 
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des  variations  très  brusques  de  puissance  de  100  à 
120000  watts.  Du  tableau  de  distribution  partent  les 
conducteurs  qui  traversent  les  ateliers,  et  fournissent 
partout  la  distribution  de  l'énergie  électrique.  Nous  ne 
nous  arrêterons  pas  aux  appareils  d'éclairage  qui  com- 


Fig.  27.  —  Installation  d'une  pompe  centrifuge  pour  les  eaux 
de  condensation. 


prennent  un  certain  nombre  de  lampes  à  arc  et  à  incan- 
descence convenablement  réparties.  En  X  se  trouve  une 
pompe  centrifuge  commandée  par  un  moteur  électrique 
de  15  ampères  ;  cette  pompe  prend  l'eau  de  la  conden- 
sation de  la  machine  à  vapeur,  la  fait  écouler  dans  un 
puits  afin  de  la  laisser  refroidir,  et  la  ramène  ensuite  à 


Digitized 


by  Google 


DE   L  ENERGIE   ÉLECTRIQUE  61 

la  machine  pour  la  faire  resservir  de  nouveau.  La  Fig.  27 
représente  en  coupe  et  en  long  cette  installation  ;  le 
moteur  électrique  est  placé  sur  une  console  à  la  partie 
supérieure,  il  commande  par  courroie  la  pompe  centri- 
fuge établie  sur  un  bâtis  en  briques.  La  marche  du  mo- 
teur est  réglée  automatiquement  à  l'aide  d'un  flotteur. 
Si  nous  reprenons  la  Fig.  26,  nous  voyons  en  Y  un  ven- 
tilateur électrique  utilisé  pour  la  réfrigération  des  eaux 
de  condensation  dont  nous  venons  de  parler  ;  en  F  est 
également  uq  autre  petit  ventilateur.  En  B  est  installé 
un  moteur  électrique  de  1  400  watts,  tournant  à  1  700 
tours  par  minute  et  actionnant  un  ventilateur  pour  forges. 
Les  moteurs  E,  C,  D  commandent  des  transmissions 
pour  essais  de  machines  ;  le  premier  a  une  puissance  de 
24,2  kw  à  775  tours  par  minute.  En  G  est  montée  une 
grue  roulante  dont  nous  allons  donner  plus  loin  la  des- 
cription complète.  En  1,1  des  moteurs  de  440  watts  à 
2  070  tours  par  minute  actionnent  des  meules  à  émeri. 
En  H  un  moteur  de  24,2  kw  commande  une  trans- 
mission qui  met  en  marche  plusieurs  tours.  La  Fig.  28 
représente  une  vue  d'ensemble  de  cette  commande.  Le 
moteur  est  placé  sur  un  bâtis  en  pierre  et  la  courroie 
montée  sur  sa  poulie  vient  mettre  en  marche  la  poulie 
fixée  sur  Farbre  de  transmission  à  la  partie  supérieure. 
Devant  le  moteur^  sur  le  sol,  on  aperçoit  le  démarreur 
formé  d'une  lame  de  métal  striée  plongeant  dans  une 
cuve  remplie  d'un  liquide  conducteur  (eau  acidulée  sul- 
furique  ou  carbonate  de  soude).  La  lame,  qui  est  équi- 
librée par  un  contre-poids  dans  toutes  ses  positions,  peut 
être  déplacée  à  l'aide  d'un  levier.  On  peut  donc  fermer 
le  circuit  progressivement  suivant  la  marche  que  l'on 
désire.  La  surface  de  la  lame  a  été  calculée  pour  obtenir 
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des  diminutioos  successives  de  la  résistance.  Ce  démar- 
reur porte  sur  le  côté  un  contact  qui  permet  de  fermer 
tout  d'abord  le  circuit  d'excitation  du  moteur  avant  que 
le  circuit  principal  ne  soit  fermé.  De  même  pour  l'arrêt, 
le  circuit  principal  est  d'abord  coupé  avant  le  circuit 
d'excitation. 

Si  nous  poursuivons  notre  visite  dans  l'usine  (Fig.  26), 
nous  voyons  en  J  une  scie  circulaire  mise  en  mouvement 
par  un  moteur  de  1,1  kilowatts  à  1  700  tours  par  minute, 
en  K  une  scie  à  ruban  commandée  par  un  moteur  de 
6,6  kw  à  1 150  tours  par  minute.  Un  appareil  à  chauffer 
les  tôles  est  installé  en  U  et  des  fers  à  souder  en  /. 
L'appareil  à  chauffer  les  tôles  U  est  formé  de  deux  ré- 
chauds renfermant  des  résistances.  Un  ruban  de  fer  ser- 
vant pour  la  confection  des  anneaux,  et  animé  d'un 
mouvement  de  déplacement  très  lent,  vient  traverser  ces 
deux  réchauds  et  se  trouve  recuit  à  la  sortie.  Celte  dis- 
position a  donné  de  très  bons  résultats  et  a  amené  des 
améliorations  considérables  ;  autrefois,  il  fallait  avoir 
des  réchauds  à  charbon,  ce  qui  nécessitait  une  sur- 
veillance continuelle  et  occasionnait  une  dépense  de 
charbon  d'environ  3  à  4  fr.  par  jour.  Les  fers  à  sou- 
der /  sont  également  formés  de  résistances  portées  à  une 
température  élevée  par  le  passage  du  courant  ;  ils  ser- 
vent à  souder  les  lames  du  collecteur  aux  bobines.  Un 
moteur  N  de  2 i,2  kw  à  775  tours  par  minute  actionne 
une  transmission  qui  met  en  marche  des  guipeuses,  des 
tordeuscs  et  des  tresseuses  pour  la  fabrication  des  câbles 
électriques.  En  M  est  un  ascenseur  électrique  commandé 
par  un  moteur  de  2,8  kw  à  1  400  tours  par  minute.  Dans 
la  fabrique  des  lampes,  un  moteur  L  de  6,6  kw  à  1 150 
tours  par  minute  actionne   des  tours  à  bobines.  Nous 
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trouvons  ensuite  successivement  en  T  un  moteur  de 
1,1  kw  à  1000  tours  par  minute  pour  la  commande 
des  polissoirs  ;  en  S  un  moteur  actionnant  une  généra- 
trice pour  le  nîckelage  ;  en  0  un  moteur  de  6,6  kw  met- 
tant en  marche  une  machine  à  compression  ;  en  Q  un 
moteur  de  1,4  kw  à  1700  tours  par  minute  pour  une 
bordeuse  ;  en  R  un,  moteur  de  530  watts  à  2  070  tours 
par  minute  et  en  P  un  moteur  de  2,8  kw  à  1  400  tours 
par  minute  pour  actionner  un  ventilateur.  11  nous  fau- 
drait ajouter  à  cela  des  chaufferettes  électriques  qui 
pendant  Thiver  sont  placées  sous  les  pieds  des  ouvriers, 
ainsi  que  la  distribution  électrique  de  l'heure  dans  toute 
l'usine.  Avant  de  donner  la  description  complète  de  la 
grue  électrique,  nous  signalerons  encore  une  nouvelle 
application  des  moteurs  électriques  de  faible  puissance 
pour  la  commande  des  régulateurs  électriques  automa- 
tiques. On  sait  que  dans  ces  régulateurs  un  axe  de  ro- 
tation doit  être  animé  d'un  mouvement  de  rotation  con- 
tinue. On  obtient  très  facilement  ce  mouvement  en 
branchant  un  petit  moteur  sur  la  distribution,  et  en  le 
munissant  d'une  vis  tangente  qui  actionne  une  poulie 
reliée  elle-même  à  Taxe  de  rotation  par  une  petite  cour- 
roie. Il  est  très  facile  de  compenser  par  un  réglage  les 
variations  de  vitesse  angulaire  provenant  des  variations 
même  de  la  distribution  d'énergie  électrique. 

Parmi  toutes  les  machines-outils  que  nous  avons  ci- 
tées plus  haut,  la  grue  roulante  est  sans  contredit  celle 
qui  rend  les  plus  grands  services.  Elle  est  utilisée  pour 
tous  les  transports  et  les  manœuvres  dans  l'atelier  sur 
une  longueur  ab  de  80  mètres  (Fig.  26).  Elle  a  une  flèche 
de  5  mètres  qui  peut  tourner  autour  de  son  axe  ;  elle 
peut  donc  desservir  une  largeur  de  10  mètres.  Elle  prend 
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les  pièces  de  fonte  à  Tarrivée  dans  l'usine,  les  transporte 
successivement  à  la  bascule,  aux  diverses  machines - 
Outils  qui  doivent  effectuer  le  travail,  puis  au  montage, 
aux  essais,  à  la  peinture  à  remballage,  et  enfin  sur  le 
camion  pour  le  départ.  La  Fig.  29  nous  donne  une  vue 
d'ensemble  de  cet  appareil.  Deux  moteurs  électriques 
commandent  respectivement  les  mouvements  de  trans- 
lation et  de  levage.  Le  moteur  placé  à  l'arrière  sur  le 
chariot,  d'une  puissance  moyenne  de  2  kilowatts,  tourne 
à  une  vitesse  angulaire  de  600  tours  par  miuute,  et  ac- 
tionne deux  engrenages  intermédiaires,  qui  sont  recou-^ 
verts  dans  notre  dessin.  Le  dernier  engrenage  met  en 
marche  une  roue  dentée  qui  est  montée  sur  une  tige 
longitudinale  placée  dans  toute  la  longueur  de  la  grue. 
Cette  tige  porte,  à  l'avant  et  à  l'arrière,  deux  vis  tan- 
gantes  qui  agissent  sur  les  roues  motrices,  et  celles-ci, 
tournant  à  80  tours  par  minute,  se  déplacent  sur  un  mo- 
norail que  Ton  aperçoit  sur  notre  dessin.  La  grue  est 
guidée  à  la  partie  supérieure  par  un  galet  qui  glisse  entre 
deux  fers  longitudinaux.  L'énergie  électrique  est  ame- 
née de  la  machine  par  deux  fils  nus  posés  sur  isolateurs, 
et  la  prise  de  courant  se  fait  par  des  frotteurs.  Le  mou- 
vement de  levage  est  obtenu  à  l'aide  d'un  second  moteur 
électrique  que  l'on  peut  voir  dans  la  figure  à  la  partie 
supérieure  de  la  grue  et  s'appuyant  d'un  côté  sur  la 
flèche.  Ce  moteur  d'une  puissance  de  3,3  kilowatts, 
commande  par  engrenages  et  vis  sans  fin  un  tambour  de 
treuil  sur  lequel  s'enroule  une  chaîne  portant  à  son 
extrémité  un  crochet  pour  suspendre  les  objets  à  dépla- 
cer. Un  commutateur-rhéostat  placé  à  côté  du  moteur  du 
chariot  permet  de  graduer  à  volonté  la  vitesse  de  dépla- 
cement et  d'obtenir  la  marche  en  avant  ou  en  arrière  par 
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Tinversion  du  courant  dans  les  inducteurs.  Le  moteur 
du  mouvement  de  levage  est  réglé  par  un  rhéostat  spé- 
cial placé  sur  la  colonne  de  la  grue.  Les  balais  des  mo- 
teurs sont  en  charbon  et  à  calage  constant.  La  descente 
ne  peut  s'effectuer  trop  rapidement,  car  le  moteur  deve- 
nant alors  génératrice  forme  frein. 

Les  principales  conditions  de  fonclionnement  de  cette 
grue  sont  les  suivantes  : 

A  vide,  à  110  volts,  le  moteur  commandant  le  mouve- 
ment de  translation  prend  une  intensité  de  20  ampères 
au  démarrage  et  de  10  ampères  en  moyenne  pour  une 
vitesse  de  déplacement  de  17  mètres  par  minute.  Sur 
toute  la  longueur  du  parcours,  l'intensité  varie  de  8  à 
12  ampères.  Dans  les  mêmes  conditions,  le  moteur  du 
mouvement  de  levage  consomme  12  ampères  au  démar- 
rage et  se  maintient  ensuite  à  3,3  ampères.  La  chaîne 
effectue  son  mouvement  de  levage  et  de  descente  à  la 
vitesse  de  2,16  mètres  par  minute.  Dans  le  mouvement 
de  descente,  l'intensité  au  démarrage  est  de  10  ampères 
et  ensuite  de  2,2  ampères. 

Avec  une  charge  de  376  kilogrammes,  le  moteur  du 
mouvement  de  translation  consomme  une  intensité  de  9,3 
ampères  pour  une  vitesse  de  déplacement  de  17,23  mètres 
par  minute  ;  le  moteur  du  mouvement  de  levage  prend 
9,2  ampères  pour  une  vitesse  de  déplacement  de  la 
chaîne  de  l,8i  mètres  par  minute.  Avec  cette  même 
charge  et  dans  le  mouvement  de  descente,  l'inten- 
sité est  de  3  ampères  et  la  vitesse  de  déplacement  de 
2,14  mètres  par  minute. 

Avec  une  charge  de  2  190  kilogrammes,  l'intensité 
moyenne  prise  par  le  moteur  du  mouvement  de  transla- 
tion est  de  10  ampères,  si  la  flèche  est  dans  le  même 
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plan  que  le  corps  de  la  grue,  et  de  18  ampères. si  la  po- 
sition de  la  flèche  est  perpendiculaire  à  celle  du  corps  de 
la  grue.  La  vitesse  de  translation  est  de  17  mètres  par 
minute.  Avec  la  même  charge,  le  moteur  de  levage  con- . 
somme  27  ampères  et  fait  déplacer  la  chaîne  à  la  vitesse 
de  1,60  mètres  par  minute.  Dans  le  mouvement  de  des- 
cente de  la  chaîne  à  la  même  charge  à  raison  de 
2,10  mètres  par  minute,  l'intensité  moyenne  est  de 
7  ampères. 
L'installation  comprend  donc  au  total  : 


1  moteur  électrique 
1  — 


—      2 


—      2 


1  pompe  pour  la  condensation,  avec 
[  1  ventilateur  de  forges,  — 

2  moteurs  pour  essais,  de  71,5 
kilowatts  chacun,  — 

1  moteur   pour  essai,  de  24,2 
kilowatts,  — 

1  grue  rouIante,avec  2  moteurs 
de  2,8  kilowatts  chacun, 

2  meules  à  émeri,  avec  2  mo- 
teurs de  0,440  kilow.  chacun, 

1  moteur  pour  transmission, 

1  scie  circulaire, 

1  scie  à  ruban, 

1  tour  à  bobines, 

1  moteur   pour    transmission 

(gui penses,  etc.), 
1  ascenseur, 
1  ventilateur, 
1  machine  à  compression, 
1  bordeuse, 
1  polis?oir, 

18  machines-oulils  19  moteurs 


de    1,^0  kw 
1,4       » 

143,0       * 

24,2       >» 

5,6       » 


0,880 

» 

24,2 

» 

1,1 

» 

6,6 

» 

6,6 

» 

24,2 

» 

2.8 

» 

2,8 

» 

6,6 

» 

1.4 

>» 

1,1 

» 

255,1S0  kw 

En  résumé,  les  ateliers  de  la  maison  Fabius  Henrion  à 
Nancy  nous  offrent  un  exemple  complet  d'une  distribu- 
tion d'énergie  électrique^  dans  le  sens  le  plus  large  du 
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mol,  où  celle-ci  est  utilisée  sous  les  formes  les  plus  di- 
verses. Ces  nouvelles  dispositions  ont  permis  de  faire  une 
installation  plus  commode,  plus  pratique,  de  faciliter 
notablement  le  travail,  et  d'augmenter  la  production  dans 
de  grandes  proportions.  11  faut  ajouter  à  cela  que  de 
grandes  économies  ont  pu  être  réalisées  dans  l'exploita- 
tion. On  peut  estimer  ces  économies  sur  les  anciennes 
dispositions  à  environ  50  pour  100,  dont  30  pour  100  re- 
viennent au  moteur  à  vapeur.  Mais  c'est  la  transmission 
électrique  qui  a  permis  d'employer  un  moteur  aussi  éco  - 
nomique.  Avec  les  transmissions  ordinaires,  il  aurait 
fallu  installer  plusieurs  moteurs  à  vapeur  de  puissance 
plus  faible  répartis  dans  l'usine ,  ou  avoir  recours  à 
d'autres  dispositions  moins  avantageuses. 

Autres  installations,  —  Depuis  cinq  ans,  la  maison 
Henrion  a  fait  un  grand  nombre  d'installation  où  l'éner- 
gie électrique  est  utilisée  pour  diverses  applications  mé- 
caniques. Nous  ferons  une  courte  revue  des  principales 
installations. 

Depuis  1890,  MM.  Guérin  et  C^^  à  Limoges  actionnent 
les  transmissions  de  leur  manufacture  de  porcelaine 
à  l'aide  d'un  moteur  de  50  chevaux  qui  reçoit  l'énergie 
électrique  d'une  station  centrale  hydraulique  située  à 
5  kilomètres.  Le  rendement  industriel  est  de  78  pour  100. 

MM.  Adt  frères  à  Pont-à-Mousson  ont  une  cartonnerie 
dont  les  transmissions  sont  mises  en  mouvement  par  un 
moteur  de  80  chevaux.  La  transmission  de  force  motrice 
est  faite  à  l'aide  d'une  turbine  placée  sur  un  bief  de  la 
dérivation  de  la  Scarponne,  à  3  kilomètres.  La  Fig.  29  bis 
nous  montre  à  droite  le  plan  d'installation  de  la  turbine 
mettant  en  marche  une  dynamo  de  1100  volts.  La  ligne 
suit  le  ruisseau,  et  arrive  à  gauche  à  la  cartonnerie  où 
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se  trouve  la  réceptrice  de  44  kilowals  commandant  un 
arbre  de  transmission. 

Dans  les  fonderies,  forges,  aciéries  et  mines  de  MM.  de 
Wendel  à  Hayange,  Jœuf,  Moyeuvre  et  Jamailles,  les 
installations  électriques  ont  une  puissance  totale  d'envi- 
ron 800  chevaux  pour  l'éclairage  et  la  force  motrice.  On 
compte  plus  de  20  moteurs  électriques  d'une  puissance 
totale  de  300  chevaux  pour  actionner  des  casse-fonte^ 
tours  à  cylindre,  6  pompes  d'épuisement,  dont  4  de 
40  chevaux  réparties  sur  un  réseau  de  12  kilomètres  ; 
cisailles  fixe  et  mobile,  et  ponts  roulants. 

Dans  l'usine  de  charbons  de  Pagny-sur-Moselle, 
M.  Henrion  a  utilisé  la  transmission  de  force  motrice 
pour  actionner  une  pompe  centrifuge  d'épuisement,  en 
installant  dans  une  usine  hydraulique  voisine  une  dy- 
namo génératrice. Il  était  impossible  d'installer  une  pompe 
et  une  locomobile  en  raison  de  la  place  très  restreinte. 
La  Fig.  30  montre  une  vue  d'ensemble  de  la  pompe  cen- 
trifuge actionnée  directement  par  un  moteur  électrique. 

Dans  la  grande  brasserie  de  l'Est,  à  Nancy,  une  appli- 
cation très  intéressante  de  la  force  motrice  électrique  a 
été  réalisée.  Un  monte-fùts  était  actionné  par  une  ma- 
chine qui  prenait  la  vapeur  à  des  chaudières  placées  à 
une  distance  de  80  mètres.  Cette  machine  qui  consom- 
mait déjà  près  de  18  kilogrammes  de  vapeur  par  cheval- 
heure,  ne  fonctionnait  environ  que  10  minutes  par 
heure.  La  purge  représentait  plusieurs  fois  la  consom- 
mation de  la  machine.  Il  y  avait  également  à  130  mètres 
de  la  brasserie  une  pompe  à  vapeur,  fonctionnant  nuit  et 
jour,  ainsi  que  de  deux  autres  pompes  à  200  mètres. 
Tous  ces  appareils  nécessitaient  des  chauffeurs-mécani- 
ciens de  jour  et  de  nuit.  On  a  installé  une  distribution 
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électrique  de  force  motrice,  et  la  consommation  de  va- 
peur par  cheval-heure  utile  effectif  est  tombé  à  11  kilo- 
grammes au  lieu  de  18  kilogrammes.  On  a,  de  plus,  ré- 
duit considérablement  le  personnel,  augmenté  le  débit 
des  pompes  et  amélioré  notablement  le  fonctionnement 
de  ces  diverses  installations. 

Aux  Forges  et  aciéries  de  TAdour,  au  Boucau,  l'ins- 
tallation électrique  de  360  chevaux,  servant  déjà  àTéclai- 
rage  électrique,  alimente  un  moteur  de  50  chevaux  pour 
transmissions  dans  Tatelier  de  réparation,  et  un  moteur 
de  80  chevaux  pour  mettre  en  marche  une  pompe  aspi- 
rante placée  sur  TAdour.  Cette  pompe  élève  tantôt  Teau 
de  TAdour,  tantôt  l'eau  de  mer  dans  des  réservoirs  com- 
muns aux  divers  condenseurs.  Le  niveau  constant  est 
maintenu  par  des  régulateurs  électriques  qui  font  varier 
le  débit  de  la  pompe.  La  consommation  de  vapeur  ne  dé- 
Msse  pas  10  kilogrammes  par  cheval-heure  utile. 

i^ux  verreries  de  Carmaux,  deux  dynamos  généra- 
tricS|  de  35  chevaux  fournissent  l'énergie  électrique  à 
des  polKipes,  à  des  treuils  à  bouteilles,  et  à  un  moteur  de 
15  chevaux  faisant  fonctionner  une  menuiserie.  Cette 
transmission  dans  la  menuiserie  est  avantageuse  d'abord 
en  raison  de  la  suppression  des  dangers  d'incendie  et  de 
la  diminution  de^  primes  d'assurance  contre  l'incendie. 

Nous  citerons  enfin  les  installations  de  MM.  Laine  à 
Beauvais,  Gondolo  et  Liébaut  à  Nantes,  Fould-Dupont  à 
Pompey,  Supervielle  à  Oloron,  Brusson  à  Villemur,  etc. 
A  Château-Thierry,  dans  les  usines  de  MM.  Pinet,  fabri- 
cants de  chaussures,  une  distribution  intérieure  fournit 
l'énergie  électrique  à  toute  une  série  de  moteurs. 

Les  industries  les  plus  diverses  ont  utilisé  la  transmis- 
sion de  force  motrice:  la  Fig.    31,  nous  montre  la  vue 
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d'un  métier  à  tisser  actionné  électriquement  et  installé 
par  la  maison  Henrion  dans  un  grand  nombre  de  fila- 
tures. La  vitesse  angulaire  du  moteur  est  réglée  suivant 
la  qualité  des  filés,  et  suivant  les  conditions  locales.  Le 
casse-fils  arrête  automatiquement  le  métier  quand  la 
trame  est  usée  au  cassée. 


Fig.  31.  —  Vue  d'un  métier  à  tisser  actionné  électriquement. 

La  Fig.  32  représente  un  monte-sacs  électriques  uti- 
lisé également  dans  un  grand  nombre  de  fabriques.  Une 
vis  tangente  portée  par  l'arbre  ou  moteur  actionne  un 
tambour  de  treuil.  La  Fig.  33  est  l'exemple  des  disposi- 
tions pour  mettre  en  marche  par  un  moteur  électrique 
une  machine  à  imprimer. 

D'après  les  renseignements  qui  nous  ont  été  fournis 
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par  la  maison  F.  Henrioa,   celle-ci  aurait  actuellement 
établi  4  000  installations  d'une  puissance  totale  de  60  000 


^      •    Fig.  32.  —  Monte-sac3    électrique. 

chevaux,  dont  environ  2  000  installations,  dans  lesquelles 


•îlii!j;,.:T.;:"  -l  ^-  -    -'iii; 


Fig.  33.  —  Machine  à_imprimer  actionnée   par^^un  moteur  électrique. 

seraient  utilisés  10  000  moteurs  d'une  puissance  totale 
de  30  000  chevaux. 
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e.  Installations  de  M.  L.  Neu,  à  Lille. 

M.  L.  Neu,  ingénieur-constructeur  à  Lille,  s'est  beau- 
coup occupé  des  applications  mécaniques  de  l'énergie 
électrique  dans  la  région  du  Nord  de  la  France  ;  nous 
allons  parler  des  principales  installations  qu'il  a.  réali- 
sées. 

Ateliers  de  construction  de  M.  L.  Neu.  —  L'installa- 
tion comprend  une  chaudière  semi-tubulaire  d'une  sur- 
face de  chauffe  de  80  mètres  carrés,  alimentée  par  une 
pompe  Worthington,  et  une  turbine  Laval  de  50  che- 
vaux, avec  un  condenseur  Kœrting.  La  turbine  coni- 
mande  par  courroie  une  dynamo  de  27,5  kilowatts 
(250  ampères  à  110  volts).  La  distribution  alimente  à  la 
fois  l'éclairage  et  la  force  motrice.  L'eau  nécessaire  à  la 
condensation  est  fournie  par  une  pompe  centrifuge  qui 
aspire  dans  un  puits.  La  pompe  est  actionnée  par  un 
moteur  électrique  de  6  chevaux  tournant  à  1  500  tours 
par  minute  ;  elle  débite  30  mètres  cubes  d'eau  par  heure 
à  une  hauteur  totale  de  22  mètres. 

L'éclairage  est  assuré  par  6  lampes  à  arc  et 
20  lampes  à  incandescence. 

Dans  l'atelier  se  trouvent  tout  d'abord  4  tours  com- 
mandés, l'un  par  un  moteur  électrique  de  3  kilowatts, 
2  autres  par  deux  moteurs  de  1,5  kilowatts,  et  le  qua- 
trième par  un  moteur  de  0,5  kilowatts.  M.  Neu  a  conservé 
pour  la  commande  les  cônes  qui  permettent  facilement 
des  variations  de  vitesse.  Le  cône  est  porté  sur  un  arbre 
tournant  sur  une  poupée  supplémentaire  qui  se  trouve 
lixée  sur  une  console  boulonnée  sur  le  tour  derrière  la 
poupée  ordinaire.  Le  moteuF  est  installé  en  dessous  sur 
le  sol,  et   attaque  par   courroie  une   poulie   calée   sur 
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FiG.  35.  —  Vue  d'ensemble  de  la  grue  électrique  installée  à  la  Filature 
de  laine  de  MM.  Tiberghien,  à  Tourcoing  (p.  78). 
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Tarbre  de  la  poupée  arrière  ;  sur  le  devant  du  tour  sont 
placés  rinverseur  de  marche  et  le  rhéostat  de  mise  en 
marche.  Les  grands  écartements  d'axe»  pour  les  deux 
cônes  n'ont  pas  été  jugés  nécessaires  ;  on  a  évité  les  glis- 
sements en  employant  des  cônes  en  bois  ou  recouverts 
de  papier. 

Une  machine  à  percer  est  commandé  par  un  moteur 
de  0,5  kilowatts  tournant  à  2  200  tours  par  minute.  La 
vitesse  angulaire  est  réduite  à  100  tours  par  minute  à 
l'aide  d'une  roue  de  vis  sans  fin  à  paliers  de  butée  à  billes 
permettant  d'éviter  tout  échauffement  et  améliorant  le 
rendement.  Nous  trouvons  également  dans  l'atelier  une 
machine  à  percer  radiale  commandée  par  un  moteur 
électrique  de  1 ,3  kilowatts  à  l'aide  d'un  cône  qui  se  trouve 
monté  sur  un  arbre  portant  un  engrenage  en  fonte.  Ce 
dernier  est  actionné  directement  par  le  pignon  en  cuir 
de  l'arbre  du  moteur.  Les  pignons  en  cuir  conviennent 
très  bien  pour  les  réductions  des  vitesses  angulaires, 
parce  qu'ils  fonctionnent  sans  choc  et  supportent  aisé- 
ment les  charges  brusques. 

Un  moteur  de  3  kilowatts  à  1300  tours  par  minute 
actionne  une  raboteuse  à  Taide  d'un  pignon  en  cuir  et 
d'un  engrenage  qui  réduisent  à  120  tours  par  minute 
la  vitesse  angulaire  du  tambour  portant  la  courroie  de 
commande. 

Viennent  ensuite  un  étau  limeur,  actionné  par  un  mo- 
teur de  1,3  kilowatts  à  600  tours  par  minute  ;  une  frai- 
seuse universelle  actionnée  par  un  moteur  de  0,3  kilo- 
watts à  1400  tours  par  minute,  avec  2  réductions  de 
vitesse  angulaire,  l'une  par  engrenage,  l'autre  par  cour- 
roie ;  une  meule  à  émeri,  un  lapidaire,  une  meule,  une 
scie  à  métaux  commandés  par  un  arbre  mis   en  mouve- 

5 
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ment  à  l'aide  d'une  courroie  par  un  moteur  de  1,5  kilo- 
watts à  l  200  tours  par  minute  ;  une  machine  à  affûter 
les  forets  américains  commandée  par  un  moteur  de 
0,2  kw.  à  3  000  tours  par  minute  ;  un  ventilateur  pour 
les  forges  actionné  par  un  moteur  de  2  kilowatts  à  i  500 
tours  par  minute  avec  résistance  suffisante  pour  faire  va- 
rier le  débit  du  vent  ;  un  broyeur  malaxeur  mis  en  mou- 
vement au  moyen  d'une  transmission  intermédiaire  par 
courroie  par  un  moteur  de  7  kilowatts  à  1  000  tours  par 
minute. 

Tous  ces  moteurs  sont  excités  en  shunt  et  des  disposi- 
tions ont  été  prises  pour  que  le  circuit  d'excitation  soit 
fermé  le  premier.  Ils  sont  tous  munis  de  balais  en  char- 
bon, et  les  collecteurs  n'ont  aucune  atteinte  après  plus 
d'une  année  de  service  courant.  La  Fig.  34  représente 
une  vue  d'ensemble  de  cette  installation  qui  nous  parait 
très  remarquable  et  fort  intéressante. 

Nous  pouvons  résumer  comme  suit  l'ensemble  des 
machines  outils  actionnées  électriquement  : 


1  pompe  pour  la  condensation, 

1  moteur  électrique  de 

4,416 

kilow. 

1  tour, 

1               » 

3 

» 

2  tours,  avec  chacun  un  moteur 

2  moteurs    éUctriques 

de  1,5  kilowatts, 

de  1,5  kilowatts,  soit 

3 

» 

i  tour. 

1  moteur  électrique  de 

0,5 

» 

1  machine  à  percer, 

1                » 

0,5 

» 

1  machine  à  percer,  radiale. 

1 

1,5 

» 

1  grosse  raboteuse, 

1 

3 

>i 

1  étau  limeur, 

1 

1.5 

» 

1  fraiseuse  universelle, 

1 

0,5 

» 

1  meule   à   émeri,  1  lapidaire. 

1  scie  à  métaux, 

1 

1.5 

» 

1  machine  à  affûter  les  forets, 

.  1 

0,2 

» 

1  ventilateur, 

1 

2 

-» 

1  broyeur  malaxeur. 

1 
14  moteurs 

7 

» 

14  machines  outils 

28,6 

kiiow. 
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L'installation  comprend  donc  au  total  14  machines- 
outils  actionnées  par  14  moteurs  électriques  d'une  puis- 
sance totale  de  28,6  kilowatts,  avec  des  puissances  indi- 
viduelles variables  de  0,2  à  7  kilowatts. 

Installation  d*une  grue  électrique,  —  La  maison 
L.  Neu  a  installé  depuis  le  mois  de  janvier  1893  à  la  fila- 
ture de  laine  de  MM.  Tiberghien,  à  Tourcoing,  une  grue 
électrique  qui  sert  au  déchargement  des  wagons  et  ca- 
mions amenant  les  balles  de  laine  dans  les  magasins.  La 
Fig.  35  représente  une  vue  d'ensemble  de  cette  grue 
électrique,  qui  est  desservie  par  l'installation  électrique 
servant  déjà  à  l'éclairage.  La  force  portante  est  de 
500  kilogrammes,  la  vitesse  de  levage  est  de  0,30  mètre 
par  seconde,  la  portée  est  variable,  le  treuil  fixe.  Le 
cable  de  levage  passe  dans  l'axe  du  tube  central  portant 
le  bras  ;  le  tube  c  t  monté  sur  roulement  à  billes.  Le 
moteur  qui  actionne  le  tambour  du  treuil  à  l'aide  d'une 
vis  sans  fin  a  une  puissance  de  3,3  kilowatts.  La  grue 
est  munie  d'un  appareil  pour  changement  de  marche,  et 
d'un  rhéostat  démarreur.  Il  est  possible  de  faire  frein  par 
la  mise  en  court-circuit  de  l'armature  sur  une  très  faible 
résistance  ;  on  obtient  ainsi  l'arrêt  instantané  de  la  charge 
à  la  montée  et  à  la  descente.  On  peut  voir  dans  la  figure 
ces  divel's  appareils  au  centre.  La  grue  est  montée  sur 
chariot  et  peut  se  déplacer  à  volonté. 

Treuil  électrique  de  MM.  Marchand,  à  Dunkerque.  — 
Le  treuil  électrique,  que  représente  la  Fig.  36,  est  ins- 
tallé chez  MM.  Marchand,  à  Dunkerque,  dans  un  maga- 
sin en  construction.  Il  sert  actuellement  à  lever  les  ma- 
tériaux, briques  et  mortier,  pour  la  construction  ;  il  sera 
ensuite  utilisé  pour  le  déchargement  des  marchandises. 
L'énergie    électrique   lui  est  fournie  par    l'installation 
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d*éclairage  existante.  Un  moteur  électrique  de  3,3  kilo- 
watts à  pifî^non  de  cuir  actionne  un  double  engrenage 
qui  transmet  le  mouvement  au  tambour  ;  la  charge 
maxima  peut  atteindre  200  kilogrammes  et  être  soule- 
vée avec  une  vitesse  de  0,73  mètre  par  seconde. 

Ascenseurs  électriques  de  la  manufacture  des  glaces 
de  Recquignies.  —  Un  ascenseur  de  6  tonnes  a  été  ins- 
tallé au  mois  de  juillet  1894  à  la  manufacture  de  glaces 
de  Recquignies.  Laçage  de  cet  ascenseur  a  6,5  mètres  de 
longueur  et  1,8  mètre  de  largeur;  elle  peut  recevoir  un 
wagon  portant  ôOOO  kilogrammes  de  glaces.  La  Fig.  37 
nous  montre  cet  ascenseur,  dans  lequel  on  peut  distin- 
guer les  glaces.  La  cage  est  supportée  par  deux  gros 
cables  plats  en  acier  et  un  beffroi  servant  de  guidage 
et  portant  le  treuil  ;  la  cage  pèse  3  000  kilogrammes,  elle 
est  équilibrée  par  un  contre-poids.  Cet  ascenseur  est 
mis  en  marche  par  un  moteur  série  de  6  chevaux  qui 
attaque  par  vis  et  double  engrenage  l'arbre  portant  les 
poulies  sur  lesquelles  s'enroule  le  câble  de  levage. 

Ascenseur  électrique  pour  personnes  chez  M.  Six  à 
Tourcoing.  —  En  juin  1895,  M.  Neu  a  installé  chez 
M.  Six,  à  Tourcoing,  un  ascenseur  électrique  de  500  ki- 
logrammes pour  personnes  et  marchandises.  Le  treuil 
électrique,  que  représente  la  Fig.  38,  est  actionné  par 
un  moteur  électrique  Gramme  de  3,85  kw,  23  ampères 
à  110  volts,  qui  attaque  par  un  pignon  en  cuir  un  en- 
grenage calé  sur  l'arbre  d'une  vis  sans  fin.  Cette  dernière 
engrène  avec  une  roue  dentée  qui  se  trouve  calée  sur 
l'arbre  portant  2  poulies  à  gorge  de  1  mètre  de  diamètre. 
Dans  ces  poulies  passent  les  câbles  de  levage.  Le  poids 
total  de  la  cage  est  de  800  kilogrammes  ;  elle  est  équi- 
librée par  un  contre-poids  de  1  050  kilogrammes.  L'ap- 
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FiG.  3;.  —  Ascenseur  électrique  de  la  manufacture 
de  glaces  de  Recquignies  (p.  76). 
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FiG.  38.  —  Treuil  électrique  pour  Tascenseur  installé 
chez  M.  Six,  à  Tourcoing  (p.  76). 
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pareil  de  mise  en  marche  est  manœuvrable  de  l'intérieur 
de  la  cage  par  une  corde  ;  l'inverseur  de  courant  à  Trot- 
teur de  charbon  forme  frein  par  la  mise  en  court-circuit 
de  l'armature,  quand  il  se  trouve  sur  les  plots  centraux  ; 
l'arrêt  est  très  précis.  Pour  éviter  tout  accident,  des  ta- 
quets d'arrêt  empêchent  Touvcrture  dos  portes  si  la  cage 
n'est  pas  en  face;  des  interrupteurs  de  contact  empêchent 
la  mise  en  marche  du  treuil  s*il  y  a  une  porte  ouverte, 
et  produisent  l'arrêt  de  Tappareil  si  une  porte  s'ouvre 
accidentellement. 

Treuil  électrique  des  magasins  généraux  de  Lille.  — 
Un  treuil  électrique  a  été  installé  par  M.  Neu  aux  maga- 
sins généraux  de  Lille  pour  actionner  un  tire-sacs.  Le 
moteur  électrique  est  shunt  à  110  volts.  La  charge  levée 
atteint  300  kilogrammes  à  la  vitesse  de  1  mètre  par  se- 
conde. Une  disposition  spéciale  de  tendeur,  manœuvré  à 
distance  par  une  cordelette,  permet  à  Tappareilde  desser- 
vir 5  rangées  de  fenêtres  de  4  étages  chacune. 

T).  Inslallations  de  la  maison  Jacquet  frères,  à  Ver- 
non. 

La  maison  Jacquet  frères  à  Vernon  a  fait  dans  TOuest 
plusieurs  installations  depuis  1891  ;  elle  nous  en  a  cité 
une  en  particulier  qui  a  donné  des  résultats  très  remar- 
quables et  qui  a  permis  de  résoudre  industriellement  un 
problème  qu'aucun  autre  mode  d'énergie  ne  pouvait 
résoudre.  L'installation  a  été  faite  chez  M.  Montier, 
farinier  aux  Andelys  (Eure). 

La  Fig.  39  donne  le  schéma  général  de  la  disposition 
de  l'installation.  M.  Montier  possède  sur  la  rivière  du 
Gambour,  à  la  suite  l'un  de  l'autre,  trois  moulins  situés 
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en  1 ,  2  et  3,  à  une  distance  de  370  mètres  entre  les  deux 
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points  extrêmes  et  pourvus  chacun  de  roues  hydrauli- 
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qucs.  Le  moulin  2  fonctionne  normalement  ;  le  moulin  1 
était  inoccupé,  et  le  moulin  3,  récemment  transformé 
d'apï'ès  le  système  de  mouture  par  cylindres,  était  pourvu 
d'appareils  permettant  d'obtenir  une  production  double 
de  celle  qu'on  pouvait  atteindre  avec  la  roue  hydrau- 
lique qui  l'actionnait.  On  a  alors  songé  à  transporter  à 
ce  dernier  moulin  la  puissance  inutilisée  au  moulin  1. 
L'utilisation  en  a  été  faite  par  une  transmission  de  force 
motrice,  exécutée  par  MM.  Jacquet  frères,  à  Vernon 
(Eure). 

L'installation  comprend  une  dynamo  génératrice  de 
6,6  kw  à  220  volts  à  1  500  tours  par  minute,  établie  au 
moulin  1.  Du  tableau  de  distribution,  la  ligne  en  cuivre 
nu  part  et  est  fixée  sur  des  isolateurs  en  porcelaine. 
A  l'arrivée,  au  moulin  3,  un  moteur  de  même  puissance 
que  la  génératrice  reçoit  Ténergie  électrique  et  tourne  à 
la  vitesse  angulaire  de  350  tours  par  minute.  Ce  moteur 
attaque  la  transmission  principale  du  moulin,  qui  tourne 
à  165  tours  par  minute.  Pour  commander  la  généra- 
trice, on  a  dû  conserver  tous  les  engrenages  primitifs  du 
moulin;  on  a  même  du  ajouter  un  nouveau  renvoi,  car 
la  roue  hydraulique  tournait  à  4  tours  par  minute. 

On  désirait  pouvoir  arrêter  le  moteur  au  moulin  3, 
sans  avoir  à  prévenir  le  moulin  t.  Il  fallait  également 
éviter  que  la  roue  hydraulique  de  ce  dernier  ne  s'empor- 
tà^,  car  la  vanne  n'était  pas  pourvue  d'un  régulateur  de 
vitesse.  La  difficulté  a  été  tournée,  en  intercalant  dans  le 
circuit  un  rhéostat  capable  d'absorber  toute  la  puissance 
au  lieu  et  place  du  moteur  au  moulin  3.  La  génératrice 
peut  alors  travailler  dans  les  mêmes  conditions,  et  le 
moulin  3  peut  être  arrêté.  La  Fig.  40  nous  donne  une 
vue  en  plan  et  en  coupe  de  ce  rhéostat  d'absorption  ; 
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en  G  se  trouve  la  génératrice  et  en  R  le  moteur.  Par  le 

[ 


Fig.  40.  —  Vue  en  plan  et  en  coupe  du  rhéostat  d'absorption. 

déplacement  du  levier  placé  à  la  partie  inférieire,  on 
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peut  faire  passer  le  courant  dans  le  moteur  ou  dans  le 
rhéostat.  Le  déplacement  de  ce  dernier  levier  n'est  pos- 
sible que  si  la  résistance  est  maxima. 

La  surveillance  est  des  plus  réduites  :  la  marche  de  la 
génératrice  est  confiée  à  une  femme,  et  la  marche  du 
moteur  est  confiée  au  garde-moulin.  Une  sonnerie  à 
chaque  poste  suffit  pour  assurer  tout  le  service. 

La  maison  Jacquet  frères  a  également  fait  jusqu'ici 
un  certain  nombre  d'installations  pour  la  commande 
électrique  de  pompes,  grues,  treuils,  et  machines- 
outils. 

i .  Installations  de  grues  électriques  par  la  chambre 
de  commerce  au  Havre. 

Dans  les  premiers  mois  de  l'année  1895,  la  chambre 
de  commerce  du  Havre  a  voulu  se  rendre  compte  des 
avantages  que  pouvaient  présenter  les  grues  électriques. 
On  sait  que,  en  général,  les  grues  à  vapeur  ou  hydrau- 
liques jouent  un  rôle  prépondérant  dans  les  ports  de 
mer  pour  le  déchargement  des  navires.  Ces  grues  ont 
présenté  jusqu'ici  les  inconvénients  dont  sont  exemptes 
les  grues  électriques.  Comme  Ta  dit  fort  bien  M.  Dela- 
chanal  dans  une  très  intéressante  communication  à  la 
Société  des  Ingénieurs  civils,  en  avril  1895,  il  s'agissait 
de  remplacer  dans  des  engins  très  perfectionnés  dont  le 
mouvement  mécanique  donne  toute  satisfaction,  par  un 
moteur  bien  asservi  dont  on  règle  à  volonté  la  puis- 
sance, l'amplitude  et  la  rapidité  des  mouvements,  à 
l'aide  d'un  simple  jeu  de  valve,  un  autre  moteur,  moins 
facile  à  diriger,  dont  la  mise  en  marche  est  loin  d'être 
simple  et  dont  la  vitesse  de  rotation,  toujours  grande, 
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doit  être  uniforme  pour  que  le  rendement  soit  bon. 
Des  essais  ont  été  faits  dans  ce  but  sur  4  grues  en  cons- 
truction destinées  au  quai  Colbert,  au  Havre.  Une  ins- 


Fig.  41.  —  Vue  en  coupe  d'une  grue  électrique  essayée  au  Havre. 

tallation  électrique  spéciale  devait  être  faite  pour  ces 
essais  ;  mais  on  a  profité  du  voisinage  de  l'usine  de  la 
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Société  V Energie  Electrique  pour  lui  emprunter  Téner- 
gie  électrique.  La  présente  description  aurait  donc  du 
à  ce  titre  figurer  dans  le  premier  volume  ;  mais,  en 
somme,  il  s'agit  d'une  utilisation  toute  spéciale  d'assez 


Fig.  42.  —  Vue  d'une  grue  électrique  expérimentée  au  Havre. 


grande  puissance,  et  nous  pouvons  laisser  ici  les  quel- 
ques lignes  qui  s'y  rapportent. 

Les  Fig.  41  et  42  représentent  les  principales  disposi- 
tions des  grues  électriques,  agencées  pour  ces  essais  par 
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la  maison  Gaillard  frères,  du  Havre.  Les  mouvements  de 
levage,  d'orientation  et  de  déplacement  de  la  grue  sont 
fournis  par  un  même  arbre  mis  en  marche  par  un  mo- 
teur électrique  E.  Ce  dernier  agit  sur  l'arbre  par  un  relais 
d'engrenages  ou  directement.  Pour  obtenir  le  déplace- 
ment de  l'engin  le  long  du  quai,  il  était  d'abord  néces- 
saire de  placer  la  flèche  du  côté  du  terre  plein.  On  pou- 
vait alors  embrayer  sur  l'arbre  du  moteur  E  une  trans- 
mission P  agissant  sur  les  deux  roues  de  la  palée  du 
portique.  Les  grues  étaient,  en  effet,  supportées  par  un 
portique  muni  de  roues  pouvant  se  déplacer  sur  deux 
rails  parallèles  au  quai.  Les  mouvements  de  levage  et 
d'orientation  étaient  obtenus  en  manœuvrant  les  leviers 
A  et  B.  Le  levier  B  donnait  l'orientation  en  embrayant 
sur  l'arbre  une  des  deux  roues  à  frictions  coniques  R  qui 
venaient  agir,  chacune  dans  un  sens,  sur  un  double 
relais  d'engrenage  b.  Le  dernier  pignon  de  celui-ci  en- 
grenait avec  une  couronne  dentée  b'  boulonnée  sur  le 
portique.  Les  mouvements  de  levage  et  d'amenage  delà 
charge  étaient  obtenus  par  la  manœuvre  verticale  du 
levier  A.  Le  déplacement  de  ce  même  levier  permettait 
de  graduer  à  volonté  la  résistance.  Le  tambour  de  le- 
vage en  fonte  N  est  actionné  par  une  roue  à  dents 
droites  M  venant  engrener  avec  un  pignon  fixé  à  l'une 
des  extrémités  d'un  arbre  intermédiaire  S. 

Deux  séries  d'essais  très  rigoureux  ont  été  faites  avec 
des  moteurs  série,  shunt,  compound  à  enroulement  série 
prépondérant,  compound  à  enroulement  shunt  prépon- 
dérant. Nous  ne  pouvons  insister  ici  sur  tous  les  résul- 
tats obtenus,  ainsi  que  sur  la  discussion  fort  intéressante 
de  ces  divers  résultats.  Nous  nous  contenterons  de  faire 
connaître  les  conclusions  des  études  de  M.  Delachanal. 
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Les  moteurs  série  avec  rhéostats  présentent  seuls  la 
souplesse  et  la  douceur  de  mouvement  voulues  pour 
être  substitués  avec  avantage  aux  machines  à  vapeur 
dans  les  grues  de  quai. 
Le  rhéostat  doit  être 
muni  d'un  interrupteur 
permettant  de  couper  le 
circuit  après  chaque  opé- 
ration, et  d'un  dispositif 
pour  faire  varier  la  vi- 
tesse à  volonté. 

La  commission  des 
essais  a  constaté  qu'a- 
vec les  grues  électriques 
le  fonctionnement  des 
appareils  n'était  pas  mo- 
difié sensiblement,  que 
les  frais  d'exploitation 
étaient  plutôt  moindres 
si  le  nombre  d'engins 
était  important,  que  les 
sujétions,  les  dangers 
des  chaudières  isolées, 
et  les  dangers  de  gelée 
étaient  évités,  que  les 
engins  étaient  plus  fa- 
ciles à  déplacer  le  long 
des  quais  et  que  le  temps 
perdu  en  allumages  était 
supprimé.  Ces  consta- 
tations constituent  un  témoignage  des  plus  favorables 
aux  grues  électriques. 
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Sans  donner  tous  les  renseignements  que  nécessite- 
rait une  étude  de  ce  genre,  nous  ferons  connaître  les 
relevés  des  ampèremètres  enregistreurs  pendant  divers 
essais.  La  Fig.  43  représente  les  valeurs  successives  des 
intensités  en  fonction  du  temps  pendant  le  fonctionne- 
ment d'une  grue.  En  1  la  grue  marche  à  blanc,  en  2  la 
benne  est  orientée  à  vide,  en  3  la  benne  pleine  est  orien- 
tée, en  4  la  benne  chargée  de  250  kilogrammes  est  suc- 
cessivement soulevée,  en  3  la  même  benne  chargée  de 
l  300  kilogrammes  est  encore  soulevée,  en  6  nous  voyons 


Fig".  44.  —  Diagramme  d'un  ampèremètre  enregistreur  pendant  le 
déchargement  d'un  navire  à  l'aide  d'une  grue  électrique. 


le  levage  et  l'orientation  simultanés  de  la  benne  pleine, 
en  7  le  levage  et  l'orientation  simultanés  de  la  benne 
vide. 

Il  La  Fig.  44  nous  montre  le  diagramme  d'un  ampère- 
mètre enregistreur  pendant  le  déchargement  d'un  navire 
à  l'aide  d'une  grue  électrique.  Au  commencement  du 
déchargement,  les  courbes  1  et  2  se  rapportent  successi- 

I  vement  à  la  manœuvre  de  la  benne  vide  et  de  la  benne 
pleine  ;  l'intensité  monte  à  30-33  ampères.  A  la  fin  du 

.  déchargement,  la  benne  3  vide  et  la  benne  pleine  con- 
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somment  les  intensités  désignées  en  3  et  4  ;  ces  inten- 
sités atteignent  au  maximum  40  et  45  ampères. 

Les  essais  de  la  Chambre  de  commerce  du  Havre  sont 
des  plus  intéressants,  parce  qu'ils  ont  été  exécutés  avec 
beaucoup  de  soin  ;  les  conclusions  prouvent  que  les 
grues  électriques  peuvent  rendre  de  très  grands  services 
dans  les  ports  pour  les  déchargements  des  navires. 

;.  Installation  de  MM.  Schneider  et  Cie,  au  Creusot. 

MM.  Schneider  et  C^®  utilisent  dans  leurs  Usines  du 
Creusot  la  transmission  de  force  motrice  électrique.  En 
raison  des  besoins  particuliers  des  divers  services,la  puis- 
sance génératrice  n'est  pas  fournie  par  une  seule  station 
centrale  ;  chaque  service,  au  contraire,  est  pourvue  de  sa 
propre  station.  Les  distributions,  faites  à  la  différence  de 
potentiel  de  220  volts,  sont  réparties  de  la  façon  suivante  : 

Dans  le  service  de  l'Artillerie,  une  dynamo  génératrice 
de  100  kilowatts  fournit  Ténergie  électrique  à  1  moteur 
de  45  kw  actionnant  un  pont  roulant  de  50  tonnes,  à 
2  moteurs  de  22  kw  sur  un  pont  roulant  de  30  tonnes, 
à  3  réceptrices  de  11  kw  sur  un  pont  roulant  de  15  ton- 
nes et  à  8  moteurs  de  2  à  15  kw  pour  transmission  et 
machines-outils. 

Dans  le  service  des  Aciéries,  la  distribution  est  effec- 
tuée par  deux  groupes.  Le  premier  comprend  2  dynamos 
génératrices  de  100  kw,  et  les  moteurs  électriques 
actionnés  sont  les  suivants  : 

2  moteurs  électriques  de  33  kilowatts,  pour  un  pont  roulant  de  50  tonnes 
2  »  22  »  30      » 

2  »  11  î»  15      » 

1  »  75  »  40      » 

1  »  100  )»  80      » 

2  »  45  n  80      » 
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Dans  le  deuxième  groupe  se  trouvent  2  génératrices 
de  100  kilowatts  fournissant  Ténergie  électrique  à 

2  moteurs  de  11  kilowatts,  pour  un  pont  de  15  tonnes 

3  »  25  »  20      » 

1  »  22  »  30      » 

2  »  45  »  150      » 

S  »  3,22  et  45  kilowatts  pour  transmissions, 

chariot-broyeur,   ventilateur  et  machines-outils  di- 
verses. 

Le  service  des  Forges  est  pourvu  d'une  dynamo  géné- 
ratrice de  30  kw  et  d'une  autre  de  100  kw,  qui  actionnent 

1  moteur  de  50  kw  pour  un  pont  roulant  de  50  tonnes, 

2  moteurs  de  11  kw  placés  sur  un  pont  roulant  de  15 
tonnes,  et  1  moteur  de  2  kw  pour  machines  diverses. 

Les  dynamos  employées  dans  ces  installations  sont  les 
dynamos  construites  par  la  Société,  à  2,  4  ou  6  pôles  et 
à  enroulement  compound.  Tous  les  moteurs  peuvent 
démarrer  en  charge.  Certaines  stations  fonctionnent  con- 
tinuellement pendant  6  jours  avec  de  faibles  interrup- 
tions pour  le  graissage.  Tous  les  moteurs  ne  marchent 
pas  au  même  instant  à  leur  charge  maxima  ;  la  puis- 
sance des  génératrices  est  donc  bien  inférieure  à  la  puis- 
sance totale  des  moteurs  installés. 

La  principale  application  réalisée  au  Creusot  consiste 
dans  les  ponts-roulants  électriques.  Nous  avons  déjà, 
dans  le  l^^  volume  (p.  292)  parlé  du  pont  roulant  élec- 
trique de  40  tonnes  installé  en  1891,  et  donné  la  des- 
cription du  pont  roulant  électrique  de  150  tonnes  em- 
ployé dans  les  aciéries.  Nous  ajouterons  encore  divers 
renseignements.  Dans  tous  les  ponts  roulants  électriques 
les  différents  mouvements  sont  obtenus  à  l'aide  de  le- 
viers et  d'embrayages  à  friction,  au  moyen  d'une  seule 
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dynamo.  La  commande  électrique  des  ponts  roulants, 
surtout  pour  ceux  dont  la  voie  de  roulement  est  d'une 
certaine  longueur,  augmente  notablement  le  rendement 
et  permet  d'utiliser  la  puissance  nominale  du  pont,  ce 
qu'on  obtient  difficilement  avec  la  commande  par  câble  ; 
les  frais  d'entretien  sont  aussi  considérablement  dimi- 
nués. 

En  ce  qui  concerne  les  modes  de  commande  des  gé- 
nératrices dans  un  atelier  avec  transmissions  mécaniques 
ordinaires  et  distribution  électrique,  la  Société  du  Creusot 
estime  que  la  solution  la  plus  économique  consiste  dans 
l'emploi  de  génératrices  principales  commandées  par  la 
machine  motrice  de  l'atelier  fonctionnant  normalement 
avec  tout  l'atelier  en  marche,  et  d'une  génératrice  de 
puissance  plus  taible  commandée  par  un  moteur  spécial 
pour  actionner  les  moteurs  mettant  en  marche  indivi- 
duellement des  outils  séparés. 

X.  Installations  de  la  Société  VEclairage  électrique. 

La  société  VEclairage  Electrique  a  construit  un  grand 
nombre  de  machines-outils  actionnées  par  des  moteurs 
électriques  que  nous  avons  fait  connaître  en  grande  par- 
tie dans  notre  premier  volume. 

Elle  a  fait  également  de  nombreuses  applications  des 
moteurs  électriques  ;  nous  en  mentionnerons  quelques- 
unes  parmi  les  plus  importantes. 

Dans  ses  propres  ateliers  de  la  rue  Lecourbe^  elle  a 
installé  une  distribution  d'énergie  électrique  alimentée 
par  une  génératrice  de  40  kilowatts  qui  fournit  l'énergie 
aux  moteurs  suivants  : 
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1  moteur  de  11  kw  pour  actionner  une  transmission  commandent 
20  tours,  2  machines  à  fraiser,  6  machines  à 
percer,  3  raboteuses,  3  étaux-limeurs,  3  mortai- 
seuses,  2  scies  circulaires.  2  meules  en  grès. 

1  moteur  de  0,600  kw  pour  actionner  une  meule  h  émeri. 

1  moteur   de  3,3   kw  pour  mettre  en  marche  un  gros  lour. 

1  moteur  de  0,600  kw  pour  commander  2  scies  au  cuivre. 

1  moteur  de  11  kw  pour  actionner  une  transmission  commandant 
4  petites  fraiseuses,  4  grandes  fraiseuses, 
12  tours,  2  laminoirs,  2  perceuses  radiales, 
2  mortaiseuses,  6  perceuses,  2  raboteuses. 

1  moteur  de  7  kw  pour  actionner  une  transmission  commandant 
15  tours  à  bobiner,  2  machines  à  pétrir  la  pâte 
des  bougies  Jablochkoff,  1  génératrice  à  galva- 
noplastie, 2  ventilateurs,  2  meules  à  *émeri  et 
2  broyeurs. 

1  moteur  de  3,3  kw  pour  mettre  en  marche  un  ventilateur  qui  re- 
foule Tair  sous  une  pression  d'une  colonne  d*eau 
de  80  millimètres  dans  les  foyers  et  les  fers  à 
souder.  ^ 

1    moteur    de    7    kw  pour  actionner  3  scies  à  bois. 

1    moteur    de    2  kw  pour  commander  un  monte-charge. 

Deux  autres  moteurs  électriques  sont  installés  sur  le 
chariot  des  ponts-roulants. 

Dans  les  ateliers  de  la  Seyne,  près  Touloriy  à  la  So- 
ciété des  Forges  et  chantiers  de  la  Méditerranée,  la  dis- 
tribution d'énergie  électrique  pour  éclairage  et  force 
motrice  est  assurée  par  2  dynamos  génératrices  à  cou- 
rsants continus  de  140  kw  à  240  volts  et  300  tours  par 
minute.  L'énergie  électrique  est  actuellement  fournie 
aux  moteurs  suivants  : 

1  moteur  de  60  chevaux  pour  les  diverses  machines-outils  de  l'atelier 

de  l'ajustage. 
1  moteur  de  60  chevaux  pour  le  barottage  (poinçonneuses,  cisailles  et 

laminoirs). 
1  moteur  de  25  chevaux  pour  le  poinçonnage  (poinçonneuses,  cisailles, 

scies). 
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i  moteur  de  25  chevaux  pour  l'atelier  des  vieilles  forges  (ventilateurs). 
2       —  —         placés  dans    les  bâtiments    en    construction 

pour     actionner   des     perceuses,     des     aie- 

seuses,  etc. 


A  la  manufacture  d'armes  de  Châtellerault,  la  société 
V Eclairage  électrique  a  installé  des  moteurs  électriques 
pour  attaquer  les  transmissions  des  divers  ateliers. 
L'installation  comprend  1  dynamo  génératrice  de  150  kw 
à  125  tours  par  minute,  et 

9  moteurs  de  40  chevaux  à  700  tours  par  minute 
5         »  20         »         1000  » 

5         »  25         >»       .   800  » 

2         »  40         »  500  » 

Nous  rappellerons  enfln  la  transmission  électrique 
faite  dans  les  grands  moulins  de  Corbeil  pour  remplacer 
une  transmission  par  câbles  télédynamiques  ;  nous 
avons  déjà  cité  cette  installation  dans  notre  premier  vo- 
lume p.  214. 

X.  Installations  de  la  C'»  Éleclro-mécanique. 

La  O®  Électro-mécanique  a  fait  un  certain  nombre 
d'installations  mécaniques  de  l'énergie  électrique  avec  le 
matériel  Brown  Boveri  et  C^®  construit  par  MM.  Weyher 
et  Richemond  à  Pantin.  Nous  mentionnerons  quelques- 
unes  de  ces  principales  installations. 

En  premier  lieu,  nous  citerons  l'installation  dans  les 
ateliers  de  MM.  Weyher  et  Richemond  à  Pantin,  dont 
il  a  été  déjà  question  en  détail  dans  notre  premier  vo- 
lume. L'installation  comprend  3  alternateurs  diphasés 
de  150   chevaux  à  110  volts  alimentant  l'éclairage  et 
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divers  moteurs  de  10  à  50  chevaux  pour  les  transmis- 
sions, un  pont  roulant  dans  le  hall  de  montage  et  un 
autre  dans  la  chaudronnerie. 

Dans  les  fonderies  et  hauts  fournaux  de  MM.  Capitain 
Geny  et  G*®  à  Bussy  (Haute-Marne),  il  existe  1  moteur 
actionnant  un  ventilateur,  1  moteur  pour  les  transmis- 
sions de  Tatelier  de  mécanique,  1  pont  roulant  pour  la 
fonderie  de  15  tonnes,  1  moteur  de  2/3  cheval  pour  ac- 
tionner une  perceuse  mobile.  Tous  ces  moteurs  sont  à 
courants  diphasés. 

A  la  sucrerie  de  MM.  Oger  etC^®  à  Berlaucourt  Epour- 
don  (Aisne),  une  partie  de  la  puissance  produite  par  2 
alternateurs  diphasés  de  20  chevaux  à  110  volts,  est 
transformée  à  500  volts  pour  commander  à  800  mètres 
un  moteur  de  10  chevaux  accouplé  directement  à  2 
pompes  Dumont  conjuguées.  La  mise  en  marche  et  l'ar- 
rêt du  moteur  se  font  à  la  station  génératrice.  Il  y  a 
également  un  moteur  de  1  cheval  accouplé  à  un  venti- 
lateur à  ailettes. 

Non  loin  de  Sens  (Yonne),  au  moulin  de  Maillot, 
une  puissance  de  40  chevaux  est  transmise  à  3  kilo- 
mètres de  distance  par  courants  diphasés  à  2  000  volts 
pour  actionner  un  moteur  dans  la  fabrique  de  vinaigres 
et  moutardes  de  MM.  Méras  et  Jugnet. 

Dans  les  fonderies  et  hauts  fournaux  de  Brousseval, 
un  alternateur  diphasé  de  80  chevaux  à  110  volts,  ali- 
mente divers  moteurs  pour  le  modelage,  l'ébarbage,  les 
ventilateurs,  un  moteur  de  20  chevaux  pour  un  pont 
roulant,  et  3  moteurs  de  5  chevaux  pour  des  grues  pi- 
votantes. 

La  C^®  des  docks  et  entrepôts  du  Havre  utilise  un  al- 
ternateur de  75  chevaux  à  courants  diphasés  à  400  volts 
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pour  actionner  des  treuils  système  Singre  servant  au  dé- 
chargement des  navires.  Chaque  treuil  absorbe  une  puis- 
sance de  7  à  8  chevaux  pour  la  manœuvre  de  charges  de 
300  kilogrammes.  Un  autre  moteur  de  5  chevaux  com- 
mande une  chaîne  à  godets  pour  le  débarquement  des 
grains  en  vrac. 

Aux  aciéries  de  France,  à  Isbergues  (Pas-de-Calais), 
l'installation  comprend  1  alternateur  diphasé  de  300 
chevaux  à  300  volts,  qui  fournit  l'éclairage  à  des  circuits 
de  8  lampes  à  arc  en  tension  et  à  des  lampes  à  incandes- 
cence. La  force  motrice  électrique  est  fournie  à  3  ponts 
roulants  de  6,7  et  25  tonnes,  à  1  moteur  de  25  chevaux 
pour  une  défourneuse  à  coke,  à  2  moteurs  de  25  che- 
vaux pour  commander  les  monte-charges  des  cubilots, 
et  à  3  moteurs  de  1  à  5  chevaux  pour  ventilateurs. 

A  la  Société  industrielle  des  téléphones,  à  Bezons, 
4  moteurs  de  20  chevaux  mettent  en  marche  des  grou- 
pes de  machines  pour  la  fabrication  des  cables  à  haut 
isolement.  Il  y  a  2  alternateurs  diphasés  de  75  chevaux 
à  110  volts. 

Aux  hauts-fournaux  et  fonderies  de  Villerupt,  dans  la 
Meurthe-et-Moselle,  l'installation  comprend  1  alterna- 
teur de  150  chevaux  à  300  volts.  L'énergie  électrique 
est  distribuée  dans  un  rayon  de  500  mètres  à  des  moteurs 
pour  ponts-roulants,  chariots,  ventilateurs,  sableries 
et  ateliers  de  mécanique. 

Chez  MM.  Rousselot  et  C^®  à  Givet  (Ardennes)  1  al- 
ternateur de  30  chevaux  à  courants  diphasés  à  110  volts 
dessert  l'éclairage  et  1  moteur  de  5  chevaux  placé  à 
150  mètres  et  tournant  à  1  200  tours  par  minute  pour  le 
battage  des  cuirs. 

Comme  on  le  voit,  la  C^«  Électro-mécanique  a  fait 
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jusqu'à  ce  jour  un  grand  nombre  d'installations  avec  les 
courants  diphasés.  Elle  a  également  fourni  un  grand 
nombre  de  moteurs  à  courants  alternatifs  simples  et  à 
courants  continus. 

Parmi  les  installations  à  courants  continus,  nous  ci- 
terons celles  des  entrepôts  et  magasins  généraux  de 
Paris  où  se  trouvent  30  treuils  pour  le  déchargement 
des  sucres  ;  nous  parlerons  plus  loin  de  cette  installa- 
tion. 

Chez  M.  Jossier,  à  Montreuil-sous-Bois,  un  moteur 
de  12  chevaux  actionne  à  une  distance  de  120  mètres 
une  pompe  et  une  machine  à  foulon  pour  la  tannerie. 
Dans  les  usines  de  MM.  Solvay  et  C^®  à  Dombasle, 
1  station  génératrice  de  300  chevaux  à  400  volts  des- 
sert 22  moteurs  de  10  chevaux,  répartis  sur  une  sur- 
face de  40  hectares  pour  la  commande  des  pompes  d'eau 
saline  des  sondages.  Tous  ces  appareils  sont  commandés 
de  la  station  centrale. 

Dans  la  fabrique  de  bouteilles  de  MM.  de  Grandrul 
et  O®  à  Loivre  (Marne),  nous  trouvons  1  moteur  de  3 
chevaux  actionnant  directement  un  broyeur  à  300  tours 
par  minute,  ainsi  qu'un  moteur  de  1,3  cheval  attelé  à  un 
ventilateur. 

{ji.  Installations  de  la  maison  Daniel  Sack,  Hubert 
et  G*«. 

La  maison  Daniel  Sack,  Hubert  et  C^«  a  fait  une  série 
d'installations  de  moteurs  électriques  sur  les  réseaux  de 
distribution  dans  Paris  ;  nous  en  avons  cité  plusieurs 
exemples  dans  notre  premier  ouvrage  notamment  en  ce 
qui  concerne  les  ventilateurs  électriques  (p.  266). 
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Nous  donnerons  ici  la  description  d'une  application 
qui  nous  a  paru  intéressante  et  qui  a  été  réalisée  chez 
M.  Jossier  à  Montreuil.  L'installation  a  pour  but  d'é- 
galiser la  température  d'un  séchoir  en  aspirant  Tair  à 
l'endroit  le  plus  éloigné  du  calorifère  pour  le  refouler 
dans  l'appareil  de  chauffage,  d'où   il  s'échappe    après 


Fig.  45.  —  Plan  et  coupe  d'une   installation   de   ventilation   électrique 
dans  un  séchoir  chez  M.  Jossier,  à  Montreuil. 

s'être  réchauffé.  Le  local  est  entièrement  fermé,  il  se 
produit  alors  une  circulation  d'air  qui  assure  une  répar- 
tition uniforme  de  la  température  et  qui  renouvelle  cons- 
tamment les  couches  d'air  en  contact  avec  les  marchan- 
dises à  sécher.  La  Fig.  45  représente  le  plan  et  la  coupe 
de  l'installation  :  on  aperçoit  le  ventilateur  près  du  ca- 
lorifère, des  flèches  indiquent  le  sens  de  l'aspiration. 
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La  Fig.  46  nous  montre  le  plan  du  ventilateur  électri- 
que utilisé.  L'hélice  a  un  diamètre  de  280  millimètres. 
Le  moteur  électrique  a  une  puissance  de  150  watts  à  la 
vitesse  angulaire  de  1  300  tours  par  minute.  Le  ventila- 
teur débite  500  mètres  cubes  d'air  par  heure  à  la  pression 
d'une   colonne  d'eau  de  9   millimètres.  L'énergie  élec- 


Fig.  46.  —  Plan  du  ventilateur  électrique  employé  dans  Tinstallation 

Jossier. 

trique  est  fournie  par  la  distribution  servant  à  l'éclai- 
rage. 

V.  Installations  des  entrepôts  de  sucre  à  Paris. 

Les  entrepôts  de  sucre  de  Paris  qui  occupent  dans  le 
qu  artierdu  Pont-de-Flandre  et  les  rues  voisines  des  es- 
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paces  immenses  pour  la  manutention  par  an  d'environ 
1  800  000  sacs  de  100  kilogrammes  de  sucre,  sont  pour- 
vus d'un  outillage  puissant  et  perfectionné.  Depuis  1894, 
ils  utilisent  des  monte-charges  électriques  qui  leur  ren- 
dent de  très  grands  services. 

L'installation  électrique  faite  par  la  C*®  Electro-méca- 
nique comprend  une  machine  à  vapeur  d'une  puissance 
de  80  à  130  chevaux  en  faisant  varier  l'introduction  de 
vapeur  entre  20  et  30  pour  100,  à  la  vitesse  angulaire  de 
38  tours  par  minute.  Le  diamètre  des  pistons  est  de 
0,60  mètre  et  la  course  de  1  mètre.  Cette  machine  à  va- 
peur actionne  à  l'aide  d'une  transmission  et  d'em- 
brayages à  friction  2  dynamos  Brown  à  courants  conti- 
nus de  42  kilowatts  à  210  volts,  et  une  dynamo  Gramme 
de  21  kilowatts,  pouvant  être  couplées  en  quantité.  Le 
tableau  de  distribution  renferme  3  circuits  pour  les  mo- 
teurs précédemment  établis  qui  consomment  120  am- 
pères, les  circuits  pour  les  12  moteurs  d'un  magasin 
(400  ampères),  et  les  circuits  pour  les  6  moteurs  d'un 
autre  magasin  (200  ampères).  L'éclairage  est  assuré  par 
6  circuits  de  lampes  à  arc  et  des  lampes  à  incandescence. 

Les  lignes  sont  établies  en  fil  nu  en  bronze  silicieux 
placé  sur  isolateur  en  porcelaine.  L'énergie  électrique 
est  fournie  à  18  treuils  nouveaux  et  8  anciens.  La  der- 
nière installation  a  été  faite  par  la  C/^  Electro  mécanique. 
Les  treuils  sont  formés  de  deux  arbres  indépendants 
dans  le  prolongement  l'un  de  l'autre  et  actionnés  par 
une  courroie  droite  d'un  côté  et  par  une  courroie 
croisée  de  l'autre.  La  Fig.  47  nous  montre  les  détails 
d'installation  d'un  de  ces  monte-charges.  Il  y  a  égale- 
ment un  tambour  portant  deux  câbles  dont  l'un  s'en- 
roule pendant  que  l'autre  se  déroule.  Ce  tambour  est  ac- 
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dantes  permet    d'obtenir  le   déplacement  du    tambour 
dans  un  sens  ou  dans  Tautre. 

Les  moteurs  sont  des  moteurs  shunts  de  8  kilowatts, 
40  ampères  à  200  volts.  L'appareil  placé  à  gauche  dans 
la  Fig.  47,  et  qui  a  été  construit  par  la  Société  générale 
des  téléphones,  contient  tous  les  interrupteurs  et  aces- 
soircs  pour  le  démarrage  et  le  réglage.  La  vis  tangente 
verticale  que  Ton  aperçoit,  et  qui  commande  les  ma- 
nettes du  rhéostat,  njB  peut  être  tournée  que  si  Tinlerru- 
pteur  du  circuit  induit  est  fermé  et  celui-ci  ne  peut  à 
son  tour  être  manœuvré  que  si  l'interrupteur  du  circuit 
l'excitation  est  également  fermé.  Chaque  treuil  électri- 
que, semblale  à  celui  que  nous  venons  de  décrire,  per- 
met d'élever  un  sac  de  sucre  de  100  kilogrammes  avec 
une  vitesse  de  2,50  mètres  par  seconde.  On  peut  ainsi  dé- 
charger un  vagon  de  100  sacs  au  troisième  étage  en 
15  minutes  ;  dans  une  journée  de  9  heures  un  homme 
décharge  facilement  2  400  sacs. 


'D^ 


î.  Installalion  de  riveuses  électriques  Piat. 

Les  riveuses  Piat  avec  commande  électrique  étudiée 
par  la  maison  Sautter-Harlé,  dont  nous  avons  parlé  dans 
le  premier  volume  (p.  230)  ont  été  utilisées  dans  les  tra- 
vaux exécutés  pour  la  construction  d'un  pont  en  fer  sur 
la  Loire,  à  Gien.  Nous  n'insisterons  pas  sur  les  détails 
de  construction  de  ce  pont,  et  nous  nous  contenterons 
de  donner  quelques  renseignements  sur  la  partie  élec- 
trique. 

Une  locomobile  de  10  chevaux  actionnait  une  dynamo 
Saulter-Harlé  donnant  120  volts  et  tournant  à  1 200  tours 
par  minute.  La  génératrice  et  la  locomobile  étaient  ins- 
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tallées  SOUS  une  arche  formant  culée  ;  des  fils  isolés  par- 
taient de  là  pour  transmettre  Ténergie  électrique  à  des 
fils  nus  placés  sur  le  pont  de  service,  et  maintenus  par 
des  isolateurs  en  porcelaine. 

Le  mécanisme  moteur  est  monté  entièrement  sur  la 
barre  de  suspension  de  la  riveuse  ;  il  comprend  un  mo- 
teur électrique  qui  actionne  un  volant  denté  fixé  sur  un 
axe  muni  de  deux  pignons  coniques.  L'un  de  ces  pignons 
commande  une  vis  à  filets  carrés  formant  le  piston  plon- 
geur d'une  pompe  à  compression,  installée  verticalement 
à  la  partie  inférieure  de  la  barre  de  suspension.  Là  se 
trouve  également  un  réservoir  avec  clapet  de  retenue 
et  soupape  de  sûreté  pour  fournir  le  liquide  nécessaire 
à  la  pompe  de  compression.  L'opération  se  fait  de  la 
façon  suivante  :  l'ouvrier  approche  d'abord  le  piston 
porte-bouteroUe  sur  le  corps  du  rivet,  en  levant  le  cla- 
pet de  retenue  du  réservoir  à  l'aide  d'une  corde  et  en 
faisant  avancer  le  piston  à  l'aide  d'une  manivelle  exté- 
rieure ;  le  liquide  du  réservoir  vient  remplir  le  volume 
laissé  vide.  On  ferme  alors  l'interrupteur  du  moteur 
électrique  qui  fait  descendre  le  plongeur  de  la  pompe, 
et  celui-ci  comprime  le  liquide,  en  poussant  le  piston 
porte-bouteroUe.  Le  rivet  s'écrase  bientôt  sous  cette 
pression  qui  augmente  constamment.  Lorsque  la  pres- 
sion, indiquée  par  un  manomètre  installé  à  cet  effet,  a 
paru  suffisante  pour  que  la  tète  du  rivet  soit  bien  for- 
mée, on  ouvre  l'interrupteur  du  circuit.  Le  moteur  élec- 
trique s'arrête  ;  on  le  lait  repartir  en  sens  inverse  et  le 
piston  plongeur  est  remonté.  Nous  avons  indiqué  dans 
le  premier  volume  le  schéma  de  la  commande  électrique. 

Les  résultats  fournis  par  cette  installation  ont  été  très 
satisfaisants.  Les  manœuvres  étaient  très  simples  et  très 
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rapides  et  les  riveuses  pouvaient  pénétrer  dans  toutes 
les  parties  du  pont.  Les  ouvriers  posaient  environ  deux 
rivets  par  minute.  La  compression  du  liquide  durait  de 
4  à  6  secondes.  La  pression  obtenue,  qui  atteignait  près 
de  45  000  kilogrammes  par  centimètre  carré  pour  des 
rivets  de  25  en  acier  doux,  donnait  un  excellent  écrase- 
ment des  rivets,  une  bonne  formation  de  tètes  et  un  ser- 
rage suffisant.  L'emploi  des  riveuses  a  été  également 
combiné  par  la  maison  Piat  avec  des  treuils  roulants 
électriques  qui  supportent  les  premières.  La  même 
source  d'énergie  électrique  sert  à  alimenter  les  deux 
appareils  qui  ne  travaillent  pas  ensemble. 

p.  Installations  électriques  de  ventilation  de  la  mai- 
son E.  Farcot. 

La  maison  E.  Farcot  a  la  spécialité  d'établir  toutes 
sortes  de  ventilations  ;  elle  a  eu  Toccasion  de  faire  quel- 
ques installations  électriques  qui  nous  ont  paru  intéres- 
santes. Nous  dirons  également  qu'un  grand  nombre  de 
ventilateurs  ont  été  placés  dans  des  mines  ou  à  bord  des 
navires  ;  nous  en  parlerons  ultérieurement. 

Les  fonderies  et  forges  emploient  beaucoup  les  venti- 
lateurs pour  activer  les  feux.  M.  E.  Farcot  a  installé  deux 
ventilateurs  de  1,20  mètre  de  diamètre,  actionnés  par 
2  moteurs  électriques  à  courants  triphasés  de  20  chevaux 
à  la  Socité  Alsacienne  de  constructions  mécaniques  à 
Mulhouse,  un  ventilateur  de  0,H  mètre  de  diamètre  pour 
four  avec  1  moteur  Gramme  de  3  chevaux  à  la  Société 
de  zinc  comprimé  Hallard,  un  ventilateur  de  1,6  mètres 
de  diamètre  mis  en  marche  par  un  moteur  Hillairet  de 
30  chevaux  à  la  Société  des  Forges  de  Douai. 

6* 
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Les  ventilateurs  peuvent  varier  depuis  les  débits  les 
plus  faibles  jusqu'aux  débits  les  plus  élevés.  Il  existe,  en 
effet,  des  ventilateurs  industriels  de  0,5  mètre  de  dia- 
mètre fournissant  1,3  mètre  cube  d'air  par  seconde, 
soit  5  000  mètres  cubes  par  heure,  et  des  ventilateurs 
de  2,5  mètres  de  diamètre  donnant  40  mètres  cubes 
d'air  par  seconde,  soit  140  000  mètres  cubes  par  heure. 
Tous  ces  ventilateurs  sont  utilisés  dans  les  brasseries, 
distilleries,  malteries,  filatures,  teintureries  et  tissages. 
On  se  sert  aussi  beaucoup  des  ventilateurs  pour  aspirer 
les  fumées,  poussières,  vapeurs,  buées  et  gaz  chauds  et 
les  rejeter  au  dehors.  Chaque  fois  que  Tusine  ou  la  fa- 
brique possède  déjà  une  installation  d'éclairage  élec- 
trique, la  force  motrice  est  fournie  par  elle  à  l'aide  de 
moteurs  électriques. 

Les  Fig.  48  et  49  nous  montrent  un  modèle  de  venti- 
lateur Farcot  actionné  par  un  moteur  électrique  Gramme. 
La  première  figure  donne  une  vue  d'ensemble,  et  la  se- 
conde la  vue  intérieure,  le  couvercle  de  la  turbine  enlevé. 
Ce  ventilateur  peut  fournir  un  débit  de  400  litres  d'air 
par  minute  à  la  pression  d'une  colonne  d'eau  de  20  cen- 
timètres de  hauteur  ;  le  moteur  électrique  consomme 
2,3  kw  à  la  vitesse  angulaire  de  1  375  tours  par  minute. 

La  même  maison  construit  également  toutes  sortes  de 
ventilateurs,  toujours  actionnés  par  des  moteurs  électri- 
ques, les  uns  aspirant  et  soufflant  à  réaction  à  grand 
volume  et  faible  dépression,  les  autres  soufflant  dans  les 
même  conditions,  etc.,  etc. 

Nous  signalerons  en  particulier  les  installations  d'élé- 
vation pneumatique  et  de  refoulement  de  matériaux.  La 
Fig.  50  nous  donne  le  schéma  général  d'une  installation 
d'élévation  pneumatique  par  un  ventilateur  électrique. 


Digitized 


by  Google 


F' 


par  lin  in^icLir  élcclr  ']'ic  (jian.m':  .p 


Digitized 


by  Google 


•  .  '1  . 
:  '  '  ;  n  . 
•^  .-.  F! 


.      i-  .  ••»  i.t  «•• 

!•'       11.  î .  v:    ,1    ,, 


'  'il   'riî?n«  i;;-.;ai:a;*.-.î 


Digitized 


by  Google 


FiG.  48.  —  Ventilateur  électrique  Farcot,  actionné 
par  un  moteur  électrique  Gramme  (p.  io3). 
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Un  ventilateur  V  actionné  par  un  moteur  électrique  as- 
pire Tair  par  une  conduite  T  dans  une  trémie  R  dans  la- 
quelle vient  aboutir  un  tuyau  vertical  C  plongeant  dans 
un  entonnoir  E  placé  à  la  partie  inférieure.  On  verse  les 
matières  dans  l'entonnoir  E  ;  la  figure  montre  des  sacs 
remplis  de  ces  matières.  Le  vide  produit  dans  le  tuyau 
par  l'aspiration  du  ventilateur  fait  remonter  toutes  ces 
matières  dans  la  trémie  R  ;  dès  qu'un  certain  poids  est 
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Fig.  50.  —  Schéma  d'une  installation  d'élévation  pneumatique  par 
ventilateur  électrique. 


atteint,  une  soupape  s'ouvre  et  la  matière  se  déverse  sur 
le  côté  dans  un  réservoir.  Un  appareil  spécial  placé  en 
F  et  G  permet  le  réglage  à  volonté  de  la  quantité  de  ma- 
tières à  aspirer.  A  la  sortie  du  ventilateur  les  poussières 
aspirées  peuvent  être  rejetées  à  l'air  extérieur  ou  dans 
une  chambre  spéciale  si  on  désire  les  recueillir.  Une  ins- 
tallation semblable  à  celle  que  nous  venons  de  décrire  a 
été  faite  chez  M.  Simon,  meunier  à  Vouziers.  Un  moteur 
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électrique  de  15  chevaux  de  la  Société  des  ateliers 
d'Oerlikon  actionne  1  ventilateur  de  i,30  mètre  de  dia- 
mètre. Cet  élévateur  permet  de  monter  13  tonnes  par 
heure  à  une  hauteur  de  22  mètres.  Les  services  rendus 
par  le  moteur  électrique  placé  à  150  mètres  de  la  gé- 
nératrice sont  très  appréciés. 

Dans  les  brasseries  et  les  malteries  on  a  besoin  de 
charger  d'orge  germé  les  tourailles  placées  à  une  cer- 
taine hauteur.  Les  moteurs  électriques  permettent  en- 
core de  donner  une  solution  satisfaisante  à  ce  problème. 
Un  ventilateur,  mis  en  marche  par  un  moteur  électrique, 
aspire  l'air  au  dehors  et  le  refoule  sous  pression  dans 
une  conduite  qui  aboutit  aux  plateaux  des  tourailles  à 
une  certaine  hauteur.  Sur  cette  conduite  est  placée  une 
trémie  dans  laquelle  on  verse  le  grain  ;  celui-ci  est  en- 
traîné par  le  courant  d'air  et  monté  à  la  partie  supé- 
rieur. L'air  est  ensuite  chassé  au  dehors. 

ff.  Installation  d'une  grue  électrique  à  l'entrepôt  des 
laines  de  Roubaix. 

Dès  1886,  la  C^®  des  Entrepôts  et  magasins  généraux 
de  Paris  avait  fait  établir  par  M.  Guyenet  une  grue  élec- 
trique dans  ses  magasins  de  Roubaix  ;  nous  avons 
donné  la  description  de  cette  grue  dans  le  premier  vo- 
lume (p.  271). 

L'installation  comprenait  une  machine  à  vapeur  de 
7  chevaux  actionnant  une  dynamo  génératrice  Gramme 
d'une  puissance  de  3,73  kilowatts,  à  230  volts  et  à  la 
vitesse  angulaire  de  1  200  tours  par  minute.  Le  moteur 
électrique  placé  sur  la  grue  absorbait  2,9  kilowatts,  et 
tournait  à  900  tours  par  minute  ;  la  grue  pouvait  lever 
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une  charge  de  500  kilogrammes  à  8  mètres  de  hauteur  ' 
en  25  secondes. 

Le  rendement  industriel  atteignait  61  pour  100  ;  c'est 
un  résultat  remarquable  pour  Tépoque  où  l'installation 
était  faite. 

Avec  la  grue  électrique,  4  hommes  suffisaient  pour 
empiler  150  balles  en  3  heures  ;  autrefois  il  fallait 
10  hommes  travaillant  20  heures  pour  effectuer  le  même 
travail.  Le  même  résultat  a  donc  été  atteint  en  3  fois 
moins  de  temps  et  2,5  fois  moins  de  personnel.  En  de- 
hors de  cette  diminution  des  frais  de  manutention,  il  y  a 
eu  également  de  grandes  économies  sur  les  dépenses 
d'emmagasinage. 

T.  Installation  dans  les  ateliers  de  tissage  mécanique 
de  MM.  J.  Forest  et  G»». 

MM.  J.  Forest  et  C^®  à  Saint-Etienne  ont  fait  dans 
leurs  ateliers  de  tissage  mécanique  une  remarquable 
distribution  de  force  motrice  électrique. 

L'installation  comprend  2  chaudières  tubulaires  Mac 
Nicol,  construites  par  M.  Broyet  à  Saint-Etienne  ;  elles 
fournissent  la  vapeur  à  la  machine  motrice  et  au  chauf- 
fage général  des  ateliers.  La  machine  à  vapeur,  cons- 
truite par  M.  Piguet,  à  Lyon,  est  une  machine  horizon- 
tale, monocylindrique  à  condensation,  d'une  puissance 
de  120  chevaux.  Elle  commande  par  courroie  2  dynamos 
Sautter-Harlé  de  42  kilowatts,  à  70  volts  à  600  tours  par 
minute.  Ces  dynamos  assurent  à  la  fois  la  distribution  de 
l'éclairage,  de  la  force  motrice  et  la  charge  d'une  batterie 
d'accumulateurs  de  36  éléments  Tudor  d'une  capacité  de 
200  ampères-heure.  Pour  la  charge,  l'enroulement  série 
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du  compoundage  est  supprimé  au  moyen  d'un  shunt 
approprié.  Du  tableau  de  distribution  partent  les  diverses 
lignes  pour  assurer  les  services  dont  nous  avons  parlé. 

Les  moteurs  choisis  après  expériences  ont  été  des  mo- 
teurs Olivet-Dessaules  à  induit  Siemens,  dont  le  rende- 
ment industriel  a  été  très  satisfaisant,  même  pour  les 
moteurs  de  très  faible  puissance. 

L'énergie  électrique  est  fournie  à  40  moteurs  de 
736  watts,  à  60  moteurs  de  245  watts,  à  3  moteurs  de 
0,736  à  2,208  kw,  à  un  moteur  de  90  watts  et  à  un  autre 
moteur  de  245  watts.  Les  40  moteurs  de  736  watts  ac- 
tionnent par  poulies  et  courroies  les  métiers  d'étoffe. 
Lorsque  le  métier  s'arrête,  une  poulie  folle  permet  de 
faire  tourner  le  moteur  à  blanc.  En  pleine  charge,  les 
moteurs  consomment  une  intensité  de  8  à  12  ampères 
pour  des  vitesses  angulaires  de  900  à  800  tours  par  mi- 
nute ;  à  vidp,  l'intensité  est  de  2,5  ampères  et  la  vitesse 
angulaire  monte  à  1  000  tours  par  minute.  Un  interrup- 
teur peut  ouvrir  le  circuit  à  volonté. 

Les  60  moteurs  de  245  watts  sont  placés  en  bas  des 
métiers  de  rubans  et  de  velours  et  ils  les  actionnent  par 
des  cordes  en  cuir  passant  sur  une  double  poulie  qui 
commande  le  volant.  Suivant  les  charges,  ces  moteurs 
consomment  des  intensités  variables  de  2,5  à  4  ampères 
avec  des  vitesses  angulaires  de  1  400  à  1  500  tours  par 
minute. 

Les 5  moteurs  de  0,736  à  2,208  kilowatts,  commandent, 
au  moyen  de  transmissions  appropriées,  les  ateliers  de 
dévidage,  ourdissage  mécanique,  découpage  et  lustrage, 
moulinage  et  les  cannetières.Le  moteur  de  90  watts  met  en 
marche  la  machine  à  imprimer,  et  le  moteur  de  245  watts 
fait  tourner  le  tour  à  découper  les  tambours  de  pliage. 


Digitized 


by  Google 


DE  l'Énergie  électkïque  107 

Pour  faciliter  la  mise  en  marche  et  Tarrèt  des  moteurs 
de  faible  puissance,  un  interrupteur  spécial  des  plus  sim- 
ples en  forme  de  prisme  a  été  combiné. 

Aux  moteurs  précédents  il  faut  encore  ajouter  des  mo- 
teurs pour  le  dévidage  ordinaire  et  le  dévidage  des  soies 
grèges.  MM.  J,  Forest  et  C^«  ont  été  très  satisfaits  de 
cette  installation  et  ils  estiment,  après  avoir  fait  tous  les 
essais  et  s'être  rendu  un  compte  sérieux,  que  la  distri- 
bution électrique  de  force  motrice  leur  a  procuré  une 
économie  de  20  pour  100  sur  la  puissance  nécessaire  à 
produire;  40  chevaux  suffisent  au  lieu  de  50  qui  étaient 
nécessaires  avec  les  transmissions  mécaniques.  Si  Ton 
tient  compte  des  durées  d'utilisation,  on  peut  estimer  les 
économies  réalisées  sur  l'exploitation  pendant  toute 
l'année. 

0.  Installation  de  la  manufacture  française  d'armes 
de  Saint-Etienne. 

La  manufacture  française  d'armes  de  Saint-Etienne, 
dont  les  directeurs  sont  MM.  Mimard  et  Blachon,  pos- 
sède également  une  installation  électrique  servant  à  la 
fois  pour  l'éclairage  et  la  force  motrice. 

Deux  chaudières  semi-tubulaires  d'Anzin,  d'une  sur- 
face de  chauffe  de  100  mètres  carrés  chacune,  fournissent 
la  vapeur  à  2  machines  verticales  Willans  à  double 
expansion,  à  échappement  libre  et  d'une  puissance  de 
80  chevaux  à  la  vitesse  angulaire  de  460  tours  par  mi- 
nute. Ces  moteurs  commandent  directement  à  l'aide  de 
joints  Raffard  2  dynamos  Thury  à  6  pôles  de  45  kilowatts, 
à  110  volts.  Les  balais  sont  en  charbon.  L'éclairage  est 
assuré  par  150  lampes  à  arc  Japy.  La  fot^ce  motrice  est 
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fournie  par  5  moteurs  Thury  de  7,36  kw,  tournant  à 
150  tours  par  minute  et.  actionnant  les  outils  à  fer  et  à 
bois,  par  1  moteur  de  2,208kw,  commandant  à  1 000  tours 
par  minute  une  dynamo  génératrice  pour  le  nickelage, 
par  un  moteur  de  0,368  kw  mettant  en  marche  une  ma- 
chine à  sable  à  décaper  et  par  un  moteur  de  0,09  kw, 
actionnant  un  transporteur  de  lettres.  Chaque  moteur 
est  pourvu  d'un  rhéostat  spécial  de  démarrage.  II  y  a 
également  deux  ascenseurs  électriques,  l'un  pour  desser- 
vir les  sous-sols,  les  magasins  et  les  galeries,  et  l'autre 
pour  les  chaudières.  Les  dispositions  générales  de  ces 
ascenseurs  électriques  sont  les  suivantes  :  le  moteur 
électrique  attaque  une  roue  dentée  à  l'aide  d'une  vis 
sans  fin  calée  sur  l'arbre  même  de  l'induit  ;  la  roue  den- 
tée entraine  la  molette  de  l'ascenseur.  L'arrêt  est  obtenu 
en  pleine  charge  par  l'interruption  du  courant  électrique. 
Pour  le  renversement  de  la  marche,  il  suffit  de  renver- 
ser le  sens  du  courant  dans  les  inducteurs  par  la  ma- 
nœuvre d'un  levier.  Les  à-coups  dans  la  mise  en  marche 
ou  dans  l'arrêt  sont  évités  par  les  rhéostats  convenable- 
ment introduits  dans  le  circuit. 

?r.  Installation  de  MM.  Chandon  et  G^«  à  Epernay. 

Dès  1890,  MM.  Chandon  et  C^®,  fabricants  de  vins  de 
Champagne  à  Epernay,  avaient  fait  installer  une  distri- 
bution d'énergie  électrique  pour  éclairage  et  force  mo- 
trice dans  leurs  caves.  Celte  force  motrice  était  nécessitée 
par  les  diverses  préparations  que  doit  subir  le  vin  ;  il  faut 
transmettre  les  matériaux  à  l'aide  de  monte-charges, 
mettre  en  marche  les  machines  à  rincer  les  bouteilles,  les 
foudres  rotatifs  et  autres  machines  pour  le  dégorgeage,etc. 
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L'installation  en  1890  comprenait  3  machines  à  va- 
peur, type  pilon  Bréguet,  d'une  puissance  de  60  che- 
vaux à  la  pression  de  6  kilogrammes  par  centimètre 
carré  et  à  la  vitesse  angulaire  de  350  tours  par  minute. 
Chacune  d'elles  actionnait  2  dynamos.  Ces  dernières 
étaient  au  nombre  de  3  d'une  puissance  de  25  kw  à 
115  volts  pour  l'éclairage  à  incandescence  et  au  nombre 
de  2  d'une  puissance  de  13,75  kw  pour  la  transmission 
de  force  motrice.  Une  sixième  machine  de  14  kilowatts 
à  70  volts  servait  pour  alimenter  l'éclairage  à  arc.  Les 
moteurs  électriques,  type  Bréguet,  actionnaient  diverses 
machines-outils,  des  monte-charges,  des  pompes,  des 
machines  à  rincer  et  diverses  transmissions. 

Cl).  Installations  de  ponts  roulants  électriques  par  la 
maison  Sautter-Harlé  dans  les  Aciéries  de  Saint- 
Chamond,  chez  MM.  Marrel  frères,  et  chez 
M.  Marinoni^  à  Paris. 

Les  ponts  roulants  électriques  sont  très  utiles  dans  les 
ateliers  et  fabriques  quand  il  s'agit  de  soulever  de  lourds 
fardeaux  et  de  les  transporter  à  une  certaine  distance. 
Aussi  ces  installations  de  ponts  roulants  électriques  sont- 
elles  très  répandues  dans  les  usines.  Nous  en  citerons 
ici  quelques-unes  établies  par  la  maison  Sautter-Harlé. 

Les  ponts  roulants  de  grande  force  portante  équipés 
électriquement  comportent  un  treuil  fixe  communiquant 
le  mouvement  à  la  charge  par  l'intermédiaire  d'une 
chaîne  Galle  passant  sur  les  deux  pignons  d'un  chariot 
mobile  porteur  de  la  charge.  Le  moteur  électrique  placé 
sur  le  pont,  commande  par  engrenages  un  arbre  de 
transmission  pourvu  d'embrayages.  Cet  arbre  est  tou- 
jours en  mouvement  et  on  embraye  sur  lui  les  divers 

DigitizedbyÊOOgle 


110  LES    APPLICATIONS   MECANIQUES 

mécanismes  de  translation  du  pont,  de  déplacement  du 
chariot  ou  de  levage.  Les  divers  mouvements  des  ponts 
Biétrix  sont  obtenus  chacun  séparément  à  Taide  d'un 
seul  volant  de  manœuvre,  au  moyen  d'un  embrayage  à 
friction  et  d'une  série  de  trois  engrenages  coniques. 
.  La  Société  des  forges  et  aciéries  de  la  marine  a  ins- 
tallé dans  ses  ateliers  de  Saint-Chamond  deux  ponts 
roulants  électriques  de  150  tonnes,  1  de  75  tonnes,  1  de 
60  tonnes  et  1  de  30  tonnes.  Ces  ponts  servent  à  soulever 
les  plaques  de  blindage  à  leur  sortie  des  fours  à  réchauf- 
fer et  à  les  déposer  sous  une  grande  presse  à  forger.  Les 
ponts  roulants  de  150  tonnes  ont  été  construits  par  la 
maison  Crozet  et  C^®,  et  les  autres  par  la  maison  Biétrix 
et  C^®.  La  partie  électrique  a  été  étudiée  et  installée  com- 
plètement par  la  maison  Sautter-Harlé. 

Les  deux  ponts  de  150  tonnes  ont  une  portée  de 
20  mètres  et  peuvent  se  déplacer  sur  une  longueur  de 
80  mètres.  Ils  peuvent  s'unir  pour  soulever  ensemble 
un  poids  de  300  tonnes.  L'énergie  électrique  est  fournie 
à  ces  deux  ponts  par  une  machine  à  vapeur  pilon  de 
100  chevaux  actionnant  une  dynamo  Sautter-Harlé  com- 
pound  de  66  kw  à  300  volts  et  à  400  tours  par  minute, 
La  canalisation  est  en  fils  nus  sur  isolateurs  en  porce- 
laine ;  le  courant  est  recueilli  par  des  frotteurs  méca- 
niques. Les  moteurs  électriques  sont  des  moteurs  shunt  de 
29,4  kw  à  400  tours  par  minute.  Cette  vitesse  peut  être 
portée  à  750  tours  ou  abaissée  à  100  tours  par  minute  à 
Taide  des. appareils  de  manœuvre.  Le  rendement  indus- 
triel de  cette  installation  a  été  trouvé  égal  à  72  pour  100. 
.  Les  mêmes  dispositions  ont  été  appliquées  aux  ponts 
de, 30  et  de  60  tonnes.  La  génératrice  était  une  dynamo 
compound  de  45  kw  à  300  volts  à  575  tours  par  minute. 
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MM.  Marrel  frères,  dans  leur  usine  des  Etaings  à  Rive- 
de-Gier,  employaient  depuis  1875  Téclairage  électrique, 
assuré  par  des  régulateurs  Serrin  et  une  dynamo  Brégucf . 
En  1890,  cette  installation  a  été  remplacée  par  des  lampes 
à  arc  et  des  dynamos  Sautter-Harlé.  En  1888,  cette 
maison  avait  fait  établir  dans  l'aciérie  un  pont  roulant 
électrique  de  140  tonnes,  commandé  par  un  moteur  de 
60  chevaux.  Au  mois  de  juillet  1895,  huit  ponts  roulants 
électriques  étaient  installés  dans  les  diverses  parties  de 
l'usine,  avec  des  forces  portantes  de  40  à  140  tonnes. 
Des  moteurs  électriques  conduisaient  également  des  ap- 
pareils d'essai  des  métaux,  des  ventilateurs,  des  pom- 
pes, etc.  La  distribution  d'énergie  électrique  à  110  volts 
pour  l'éclairage  et  à  300  volts  pour  la  force  motrice  ab- 
sorbait une  puissance  d'environ  300  chevaux. 

M.  Marinoni  a  également  fait  installer  dans  ses  ateliers 
à  Paris  trois  ponts  roulants  électriques.  Le  dernier  d'une 
force  portante  de  6  tonnes  ne  comporte  que  le  mouve- 
ment de  translation  et  le  mouvement  de  levage  ;  le  dé- 
placement du  treuil  sur  le  pont  s'effectue  à  la  main. 

Citons  enfin  l'installation  électrique  d'un  pont  sem- 
blable de  6  tonnes  faite  par  la  maison  Sautter-Harlé 
dans  les  ateliers  de  la  Société  des  Forges  de  Denain  et 
d'Anzin. 

a§.  Installation   électrique  des  Aciéries   de   Saint- 
Etienne. 

Dans  les  aciéries  de  Saint-Etienne,  une  machine  à  va- 
peur de  300  chevaux,  horizontale,  système  Wheelock, 
actionne  deux  dynamos  de  71,5  kw  à  110  volts.  La  dis- 
tribution est  à  3  fils  avec  110  volts  pour  l'éclairage  et  à 
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220  volts  poarla  force  motrice.  Dans  l'aciérie-fonderie, 
aux  ateliers  du  moulage^  se  trouvent  un  pont  roulant  de 
13  tonnes  avec  26  mètres  de  portée  actionné  par  un  mo- 
teur électrique  des  ateliers  d'Oerlikon,  une  plaque  tour- 
nante avec  moteur  Bréguet,  une  grue  de  30  tonnes  avec 
moteur  Henrion  pouvant  donner  des  vitesses  variables 
de  20  à  830  tours  par  minute. 

ay.  Installations  de  la  O^  d'Orléans  dans  des  caves  et 
dans  la  blanchisserie. 

En  1891,  la  C^®  d'Orléans  avait  fait  deux  installations 
de  force  motrice  électrique  dans  des  caves  à  Vitry  et 
dans  la  blanchisserie  à  Paris. 

La  Compagnie  a  installé  à  Vitry  des  caves,  et  le  mou- 
vement a  été  transmis  par  l'électricité  aux  divers  appa- 
reils servant  à  la  manutention  des  vins.  Une  dynamo 
d'une  puissance  de  14  k\v  à  170  volts  placée  à  l'usine 
envoie  l'énergie  électrique  à  2  moteurs  électriques  utili-. 
ses  dans  le  chai  et  le  cellier. 

A  Paris,  un  moteur  électrique  de  2  kilowatts  actionne, 
à  Taide  d'une  vis  sans  fin,  un  tambour  destiné  au  lessi* 
vage  du  linge,  le  tambour  tourne  à  la  vitesse  angulaire 
de  75  tours  par  minute. 

a8.  Insfallation   électrique  de  Pusine  à  ciment ^de 
MM.  Candlot  et  G'*  à  Dennemont  près  de  Manies 

(Seine-et-Oise). 

Le  ciment  Portland,  qui  est  tant  utilisé  et  apprécié  au- 
jourd'hui dans  la  construction,  a  été  longtemps  fabri- 
qué uniquement  en  Angleterre   et  en   Allemagne.  Ce 
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n'est  que  depuis  une  quinzaine  d'années  que  la  fabrica- 
tion s'est  introduite  en  France. 

En  1893,  MM.  Candlot  et  C^®  ont  établi  une  usine  spé- 
ciale, pour  entreprendre  cette  préparation,  àDennemont, 
à  2  kilomètres  de  Mantes  sur  le  bord  de  la  Seine.  Sans 
nous  arrêter  aux  dispositions  de  cette  fabrique  en  ce  qui 
concerne  le  ciment,  nous  dirons  quelques  mots  de  Tins- 
lallation  électrique  qui  y  a  été  faite. 

Trois  chaudières,  construites  par  la  maison  Weyher  et 
Richemond,  à  foyers  amovibles  et  d'une  surface  de 
chauffe  de  100  mètres  carrés  chacune,  fournissent  la  va- 
peur à  une  machine  à  vapeur  horizontale  Corliss  de 
300  chevaux  des  mêmes  constructeurs.  Cette  machine  à 
vapeur  actionne  des  transmissions  dans  Tusine,  ainsi 
que  les  dynamos  Brown  à  courants  continus  servant  à 
l'éclairage  et  à  la  force  motrice.  L'énergie  électrique  est, 
en  effet,  fournie  à  une  grue  électrique  et  à  un  treuil 
électrique.  La  grue  électrique  que  représente  la  Fig.  51, 
a  été  fabriquée  par  MM.  Gaillard  au  Havre  ;  elle  se  trouve 
sur  le  quai  de  la  Seine  pour  les  chargements. 

ae.  Installation  électrique  dans  les  usines  à  ciment  de 
MM.  Thorrand  et  C»«  à  Voreppe  (Isère). 

A  la  fin  de  1893,  MM.  Thorrand  et  C^^  ont  établi  à 
Voreppe  dans  leurs  usinés  de  ciment  une  transmission 
électrique  de  force  motrice  avec  utilisation  mécanique 
de  rénergie  électrique.  Ils  ont  utilisé  une  chute  d'eau 
d'une  puissance  de  200  chevaux,  d'un  débit  de  100  litres 
par  seconde  à  une  hauteur  de  150  mètres,  qui  se  trou- 
vait à  une  distance  de  2  kilomètres  du  moulin  et  de 
4  kilomètres  des  carrières.  La  puissance  a  été  utilisée 
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pour  remplacer  pendant  le  jour  le  moteur  à  vapeur  daiis 
l'usine,  mettre  en  marche  une  traction  électrique  et  pen- 
dant la  nuit  assurer  l'éclairage  du  moulin,  du  village  et 
de  i'antrepôt. 

L'instailation  comprenait  une  turbine  type  Girard  à 
axe  horizontal  et  à  injection  partielle,  construite  par 
MM.  Bouvier,  de  Grciioble.  Cette  turbine  attaquait  une 
dynamo  bipolaire  type  Manchester  de  80  kilowatts  à 
1  600  volls.  Sa  vitesse  angulaire  pouvait  v<arier  de  325  à 
375  tours  par  minute,  suivant  la  puissance  utile.  La 
ligne  était  établie  en  fils  nus  sur  isolateurs  en  porcelaine. 
Les  moteurs  électriques  installés  dans  le  moulin  étaient 
au  nombre  de  2,  d'une  puissance  de  27  kilowatts  chacun, 
montés  en  série  avec  excitation  série.  Les  2  moteurs  com- 
mandaient par  courroie  un  arbre  intermédiaire  portant 
une  poulie  à  6  gorges  qui  actionnait  par  câbles  en  chanvre 
l'arbre  principal  du  moulin  tournant  à  la  vitesse  angulaire 
de  100  tours  par  minute.  Cet  arbre  met  en  route  12  paires 
de  meules  d'un  diamètre  de  1,60  mètre.  Le  ciment  est 
pulvérisé,  tamisé  et  conduit  dans  de  vastes  magasins. 

L'installation  de  traction  électrique  et  d'éclairage  était 
toute  spéciale  et  comprenait  une  turbine  distincte,  ac- 
tionnant une  dynamo  bipolaire  à  courants  continus  de 
27  kilowatts  à  650  volts  à  700  tours  par  minute,  avec 
une  ligne  distincte.  Les  locomotives  électriques,  au 
nombre  de  2,  effectuant  par  jour  un  remorquage  de 
30  tonnes  sur  des  pentes  de  80  millimètres  par  mètre,' 
utilisaient  directement  la  tension  de  250  volts.  Pour  la 
nuit,  un  transformateur  rotatif  à  courants  continus  abais- 
sait celte  différence  de  potentiel  à  110  volts,  et  alimen- 
tait directement  la  ligne  de  distribution  desservant 
150  lampes  à  incandescence  de  16  bougies. 
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Il  s'agit  là,  comme  on  le  voit,  d'une  installation  des 
plus  intéressantes  et  des  mieux  combinées. 

aÇ.  Installations  de  pompes  électriques  de  la  maison 
Dumont. 

Il  n'est  pas  nécessaire  d'insister  sur  tous  les  services 
que  peuvent  rendre  les  pompes  dans  l'industrie,  soit 
pour  assurer  l'alimentation  des  chaudières  à  vapeur,  la 
condensation,  élever  des  liquides  de  toute  nature  à  di- 
verses hauteurs,  épuiser  des  fouilles,  des  dragages,  faire 
des  irrigations,  dessèchements,  etc.  11  n'est  pas  toujours 
commode  de  faire  actionner  ces  pompes  par  des  ma- 
chines à  vapeur,  d'autant  plus  que  la  pompe  doit  sou- 
vent être  installée  à  une  certaine  distance  de  la  salle  des 
machines,  soit  près  d'un  puits,  d'un  réservoir,  d'un 
étang,  etc.  Dans  ce  cas  la  transmission  de  force  motrice 
électrique  est  tout  indiquée,  surtout  si  l'usine  possède 
déjà  une  distribution  d'éclairage  électrique. 

M.  L.  Dumont,  le  constructeur  bien  connu  des  excel- 
lentes pompes  centrifuges  répandues  partout,  a  fait  en 
25  ans  plus  de  8  000  installations  de  ces  pompes,  et 
dans  ces  dernières  années  il  a  eu  l'occasion  d'en  placer 
un  certain  nombre  actionnées  par  des  moteurs  élec- 
triques. 

La  Fig.  52  nous  donne  la  vue'  générale  d'une  pompe 
mise  en  marche  directement  par  un  moteur  électrique. 
Ce  dernier  et  la  pompe  sont  montés  sur  le  même  bâti  ; 
l'arbre  de  la  pompe  est  relié  directement  à  l'arbre  por- 
tant l'induit  du  moteur. 

Dans  quelques  installations,  il  est  nécessaire  d'avoir 
recours  pour  la  commande  à  des  transmissions  inlermé- 
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diaires,  La  Fig.  53  nous  donne  le  schéma  d'installation 
d'une  pompe  élévatoire  actionnée  par  un  moteur  élec- 
trique à  l'aide  de  transmissions.  La  pompe  aspire  l'eau 
dans  un  puits  par  un  tuyau  muni  d'une  crépine  et  la 
refoule  à  la  partie  supérieure. 


r     w^^ 


Fiç,  53.  —  Schéma  d'installation  d'une  pompé  électrique  élévatoire 
commandée  par  transmission  intermédiaire. 


at.  Installation  de  la  Société  cotonnière  de  Mulhouse. 
La  Société  cotonnière  de  Mulhouse  possède  dans  ses 
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ateliers  d'impressions  sur  étoffes  un  certain  nombre  de 
machines  commandées  par  des  moteurs  électriques.  Des 
dispositions  spéciales  ont  été  adoptées  pour  faire  varier 
les  vitesses  angulaires  dans  des  limites  très  étendues, 
variations  qui  sont  nécessaires  pour  cette  fabrication. 
Le  schéma  de  la  Fig.  54  nous  fait  connaître  ces  disposi- 
tions. En  D  et  M  se  trouvent  la  dynamo  génératrice  et  le 
moteur  électrique,  excités  tous  deux  par  deux  dérivations 
distinctes  prises  sur  une  machine  excitatrice  commune 
Èj.  Le  moteur  M  a  une  excitation  constante  ;  dans  le  cir- 


1         1 

^                 u  '             < < 1 

ÎTfrfî 

R 

Fig.  54.  —  Schéma  de  rinstallation  des  moteurs  électriques  à  la 
Société  cotonnière  de  Mulhouse. 


cuit  d'excitation  de  la  génératrice  D  est  intercalé  un 
rhéostat  R  qui  permet  de  faire  l'intensité  de  l'excitation 
de  cette  machine.  On  a  pu  ainsi,  en  faisant  varier  la  dif- 
férence de  potentiel  aux  bornes  du  moteur  M  et  en  lais- 
sant l'excitation  constante,  obtenir  des  variations  de  vi- 
tesse angulaire  de  25  à  800  tours  par  minute.  On 
remarque  sur  la  figure  ci-jointe  un  voltmètre  V  et  un 
ampèremètre  A,  ainsi  qu'un  dispositif  figuré  en  poin- 
tillé, permettant  de  mettre  en  courl-circuit  Tinduit  du 
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moteur  M.  On  peut  ainsi  arrêter  instantanément  le  mo- 
teur et  la  machine  qu'il  entraîne  ;  ce  point  est  très  im- 
portant pour  éviter  des  accidents  d'impression  sur  une 
trop  grande  longueur  de  tissus,  s'il  vient  à  se  produire 
des  défauts  de  fabrication. 

ax.  Installation  de  MM.  de  Dietrich  et  O®  à  Lunéville. 

MM.  de  Dietrich  et  C^®  ont  installé  dans  leurs  usines 
une  transmission  de  force  motrice  électrique  qui  leur  a 
donné  des  résultats  très  satisfaisants. 

A  la  station  centrale,  une  machine  à  vapeur  actionne 
une  dynamo  Compound  système  Pieper  à  4  pôles,  d'une 
puissance  de  34  kw  à  120  volts  et  à  630  tours  par  mi- 
nute. 

Du  tableau  de  distribution  partent  trois  circuits  qui 
alimentent  le  premier  la  scierie,  le  deuxième  une  pompe 
sur  la  Meurthe  et  le  troisième  un  ventilateur  non  loin  de 
la  salle  des  machines. 

Le  circuit  de  la  scierie  dessert  3  moteurs  électriques 
de  9  kw  qui  actionnent  respectivement  une  grande  scie 
circulaire,  une  scie  alternative  et  une  scie  à  grumes, 
ainsi  qu'un  moteur  de  12  kw  qui  met  en  marche  2  scies 
circulaires  à  l'aide  d'une  transmission  intermédiaire.  La 
scierie  est  située  à  200  mètres  environ  de  la  salle  des  ma- 
chines. 

Le  circuit  de  la  pompe  alimente  un  moteur  électrique, 
actionnant  une  pompe  centrifuge  située  sur  la  rivière  la 
Meurljie  à  une  distance  de  700  mètres.  Ce  moteur  a  une. 
puissance  de  4,5  kw. . 

Le  ventilateur  électrique  est  mis  en  marche  par  un 
moteur  de  18,3  kilowatts. 
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Les  manœuvres  sur  ces  moteurs  s'effectuent  toutes  à 
Taide  de  rhéostats  intercalés  dans  le  circuit  principal  ; 
elles  peuvent  donc  être  faites  directement  de  la  salle  des 
machines. 

Le  rendement  industriel  des  moteurs  de  18,3  kw  est 
de  88  pour  100,  celui  des  moteurs  de  12  kw  de  87  pour 
100^  celui  des  moteurs  de  9  kw  de  86  pour  100  et  celui 
des  moteurs  de  4,5  kw  de  82  pour  100. 

Le  rendement  industriel  de  l'ensemble  de  l'installation 
a  atteint  67  pour  100. 

L'installation  de  la  pompe  a  amené  de  très  grandes  éco- 
nomies dans  l'exploitation.  Les  dépenses  annuelles  pour 
le  fonctionnement  de  cette  pompe  à  l'aide  d'un  moteur 
à  vapeur  de  7  chevaux  s'élevaient  autrefois  à  4  500  fr. 
dont  2  400  fr.  de  charbon,  960  fr.  de  personnel,  et  1 140  fr. 
d'entretien  et  de  graissage.  Les  dépenses  actuelles  avec 
la  transmission  électrique  peuvent  être  évaluées  à  570  fr. 
par  an,  dont  360  fr.  de  charbon,  160  fr.  de  graissage, 
et  50  fr.  d'entretien. 

aX.  Installations  de  MM.  Guitton  et  Bertolus. 

MM.  Guitton  et  Bertolus,  de  Saint-Etienne,  les  anciens 
représentants  en  France  de  la  grande  Société  des  ateliers 
de  construction  d'Œrlikon,  ont  effectué  en  France  un 
grand  nombre  d'installations  sur  lesquelles  nous  pouvons 
donner  quelques  renseignements. 

La  transmission  électrique  de  force  motrice  est  assu- 
rée dans  les  ateliers  de  tissage,  soieries  et  moulinage  de 
M.  J.  B.  Jamet  à  Saint-Julien-Molin-Molette  par  un  mo- 
teur de  30  chevaux. 

Dans  la  fabrique  du   papier  Job  près  Saint-Girons 
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(Ariège)  le  mouvement  est  fourni  par  une  transmission 
électrique  de  300  chevaux  à  4  km.  On  utilise  une  chute 
d'eau  sur  le  Salât,  à  la  Moulasse. 

Un  pont-roulant  de  25  chevaux  a  été  installé  dans  les 
fonderies,  forges  et  aciéries  de  Saint-Etienne. 

M.  Sicre,  constructeur  à  Carcassonne,  a  fait  établir  à 
12  kilomètres  une  usine  génératrice  à  Trèbes,  et  l'énergie 
électrique  est  fournie  à  un  moteur  à  courants  alternatifs 
de  4,5  chevaux  pour  un  atelier  de  fonderie,  ainsi  qu'à  un 
moteur  de  6  chevaux  pour  un  atelier  de  mécanique. 
M.  Sicre  a  utilisé  dernièrement  celte  installation  pour 
faire  une  distribution  dans  le  voisinage,  et  il  a  porté  la 
puissance  de  l'installation  à  100  chevaux. 

Nous  pouvons  encore  citer  des  applications  électro- 
mécaniques de  tous  genres  dans  les  usines  de  M.  Du- 
champ,  fabricant  de  soieries,  à  Neuville-sur-Ain  (4  mo- 
teurs de  12  chevaux  pour  transmissions)  ;  dans  les 
fabriques  de  M.  Saby,  passementier  à  Saint-Genest-Lerpt 
(1  moteur  de  1  cheval),  dans  les  ateliers  de  M.  Gram- 
mont ,  constructeur  à  Pont-de-Chérui  dans  l'Isère 
(1  moteur  de  9  chevaux),  et  dans  un  très  grand  nombre 
de  papeteries,  distilleries  et  fabriques  diverses. 

Nous  mentionnerons  en  particulier  l'installation  d'une 
grue  pivotante  et  roulante  à  la  compagnie  des  Hauts- 
Fourneaux,  Forges  et  Aciéries  de  la  Marine  et  des  che- 
mins de  fer  à  Saint-Chamond.  Cette  grue  peut  lever 
8  tonnes  à  la  vitesse  de  1,35  mètre  par  minute,  se 
déplacer  à  la  vitesse  de  20  mètres  par  minute,  et 
effectuer  son  mouvement  de  rotation  à  la  vitesse  de 
5,50  mètres  par  minute.  Tous  ces  mouvements  sont 
obtenus  par  des  moteurs  électriques.  La  puissance  né- 
cessaire pour  le  levage  est  de  7  kw  et  pour  la  transla- 
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tion  2  kw.  En  1895  une  deuxième  grue  semblable  a  été 
installée. 

On  peut  estimer  environ  à  plus  de  500  chevaux  la 
puissance  ainsi  fournie  en  France  par  75  moteurs  envi- 
ron. 

ail.  Installations  électriques  de  M.  Cornu  à  Albert 
(Somme). 

Au  moment  même  où  nous  écrivons  cet  ouvrage, 
M.  Cornu,  constructeur  à  Albert,  fait  installer  des  trans- 
missions de  force  motrice  électrique  dans  ses  ateliers.  Il 
utilise  deux  chutes  d'eau  placées  sur  la  rivière  d'Encre  à 
laide  d'une  turbine  et  d'une  roue.  Cette  dernière  actionne 
2  dynamos  de  50  chevaux.  L'énergie  électrique  est  dis- 
tribuée à  toutes  les  machines  dans  l'atelier  du  gros  ou- 
tillage. Un  pont  roulant  de  12  mètres  de  portée  et  d'une 
force  portante  de  12  000  kilogrammes  dessert  l'atelier. 
On  y  trouve  également  deux  aléseuses,  diverses  autres 
machines  et  des  ventilateurs  électriques. 

av.  Installations  de  la  C**  de  l'Industrie  Électrique  en 
France, 

La  C^«  de  l'Industrie  Electrique  a  fait  en  France  plu- 
sieurs installations  mécaniques  importantes  :  en  1890,  à 
Oyonnax  (Ain),  30  moteurs  d'une  puissance  totale  de 
120  chevaux,  2  moteurs  de  320  chevaux,  aux  carrières 
d'Injoux,  5  moteurs  de  6  chevaux,  en  1892  et  en  1893, 
chez  les  fils  de  Peugeot  frères,  1  moteur  de  10  chevauk 
et  un  de  90  chevaux,  en  1892,  aux  grands  magasins  de 
la  Ville  de  Saint-Denis,  à  Paris  ;  1  moteur  de  10  che- 
vaux pour  actionner  une  pompe,  en  1893,  chez  M.  de 
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Chanteau  à  Bellegarde,  5  moteurs  de  120  chevaux,  à  la 
C^®  française  des  charbons  électriques,  à  Nanterre  (Seine) 
1  moteur  de  10  chevaux,  chez  M.  Schotmans  à  Lille, 
3  moteurs  de  30  chevaux,  chez  MM.  Marcheville,  Daguin 
et  C^®  à  Varangeville,  10  moteurs  de  200  chevaux,  et 
chez  M,  A.  Gandrian  fils  à  Fontenay-le-Comte  (Vendée), 
1  moteur  de  10  chevaux. 

ap.  Installation  dans  la  raffinerie  de  MM.  Lebaudy 
frères  à  Paris. 

Depuis  quelque  temps  MM.  Lebaudy  frères  ont  fait 
installer  par  la  C^®  de  Fives-Lille  dans  leur  raffinerie  à 
Paris  une  distribution  de  force  motrice  par  courants  tri- 
phasés. La  station  centrale  comporte  une  génératrice 
de  100  chevaux  à  190  volts  entre  deux  conducteurs  et 
220  ampères  dans  chaque  branche.  L'énergie  électrique 
est  fournie  à  des  moteurs  de  0,7  cheval  tournant  à 
700  tours  par  minute  et  entraînant  des  lingoteuses  et 
des  casseuses,  et  à  4  moteurs  de  12  chevaux  calés  direc- 
tement sur  Tarbre  des  turbines  à  sucre.  L'application 
des  moteurs  aux  turbines  à  sucre  Hubner  est  très  inté- 
ressante. On  laisse  couler  dans  l'appareil  la  masse 
cuite,  on  fait  tourner  la  turbine  à  500  tours  par  minute. 
Cette  masse  cuite  se  répartit  à  la  périphérie  de  l'appa- 
reil dans  des  espaces  ménagés  à  cet  effet  et  ayant  la 
forme  de  plaquettes.  On  laisse  tourner  pendant  quelque 
temps,  les  sirops  s'écoulent.  On  fait  tourner  ensuite  à 
une  vitesse  angulaire  plus  élevée,  environ  1000  tours 
par  minute.  Le  moteur  électrique  doit  donc  prendre 
successivement  deux  vitesses  angulaires.  Ce  résultat  a 
été  atteint  à  l'aide  de  deux  circuits  alimentés  par  2  géné- 
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ratrices  spéciales  respectivement  à  la  fréquence  de  50  et 
25  périodes  par  seconde. 

On  vient  d'installer  encore  dans  la  raffinerie  Lebaudy 
4  génératrices  de  200  kilowatts  à  375  tours  par  minute 
pour  actionner  12  turbines  à  sucre  Adant  ainsi  que  di- 
verses lingoteuses,  casseuses,  pompes,  transmissions,  etc. 

h.  Installations  en  Angleterre. 

Les  installations  de  moteurs  électriques  en  Angleterre 
n'ont  pas  été  jusqu'ici  très  nombreuses.  Dans  certaines 
usines  on  a  d'abord  essayé  d'actionner  quelques  moteurs, 
on  en  aajoulé  ensuile  d'autres  et  ainsi  de  suite.  La  ques- 
tion a  été  du  reste  vivement  discutée  comme  partout 
ailleurs,  afin  de  savoir  s'il  y  avait  un  réel  intérêt  à  cette 
substitution.  Nous  pouvons  cependant  mentionner 
quelques  installations  importantes. 

La  Henleys  Telegraph  Works  Company  a  utilisé  les 
moteurs  électriques  depuis  le  commencement  de  l'an- 
née 1894.  L'installation  comprenait  alors  des  chaudières 
Lancashire,  construites  par  MM.  Daniel  Àdamson  et 
Company  de  Dukinfield,  et  fournissant  la  vapeur  à  la 
pression  de  6  kilogrammes  par  centimètre  carré.  L'ali- 
mentation était  assurée  par  une  pompe  à  vapeur  Tangye. 
Les  machines  à  vapeur,  du  système  Belliss,  et  au  nombre 
de  2,  avaient  chacune  une  puissance  de  230  chevaux  à 
230  tours  par  minute.  Elles  actionnaient  2  dynamos 
Crompton  bipolaires  de  43  kilowatts  à  Ho  volts  et  à 
600  tours  par  minute.  L'excitation  de  ces  deux  machines 
était  donnée  par  2  dynamos  shunt  séparées  de  10,5  k\v 
à  150  volts  et  950  tours  par  minute.  Les  principaux 
moteurs  mis  en  marche  dans  l'usine  étaient  les  suivants  : 
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à  la  fabrication  des  câbles  se  trouvaient  10  moteurs  de 
puissance  variable  de  1,472  à  11,64  kilowatts.  Pour  la 
préparation  du  caoutchouc  un  moteur  Crompton  de 
7,6  kvv  à  110  volts  à  800  tours  par  minute  fournissait  la 
force  motrice  nécessaire.  Dans  la  préparation  de  la  gutta, 
on  utilisait  3  moteurs  Ellwell-Parker  d  une  puissance  de 
5,5  kilowatts  chacun  à  110  volts  et  à  1  000  tonrs  par  mi- 
nute. Les  broyeurs  étaient  actionnés  par  un  moteur 
Crompton  de  7,36  kw  à  800  tours  par  minute.  Une 
pompe  électrique  de  1 1  kw  servait  à  fournir  Peau  né- 
cessaire à  la  réfrigération  de  la  gutta-percha.  A  la  cou- 
verture des  câbles  avec  gutta  se  trouvaient  2  moteurs 
série  Statter  de  1,472  kw.  L'installation  comprenait  en- 
core une  grue  électrique  Crompton  de  6,6  kw  à  110  volts 
et  800  tours  par  minute,  une  pompe  actionnée  par  un 
moteur  électrique  de.!l  kw  à  110  volts,  et  2  moteurs  de 
11  kw  pour  divers  autres  usages. 

La  maison  Merryweather  And  Sons,  à  Londres,  s'est 
fait  une  grande  spécialité  de  toutes  les  questions  touchant 
àThydraulique.  Dans  ses  installations  elle  a  eu  Toccasion 
d'employer  en  plusieurs  circonstances  les  moteurs  élec- 
triques. La  Fig.  55  nous  montre  la  disposition  générale 
d'une  petite  installation  électrique  servant  dans  les  châ- 
teaux, les  petites  usines  pour  transmettre  au  loin  la  force 
motrice  nécessaire.  Au  centre  se  trouve  la  station  cen- 
trale ;  en  C  nous  voyons  la  chaudière,  en  M  la  machine 
à  vapeur,  en  D  la  dynamo,  et  en  T  le  tableau  de  distri- 
bution. Cette  petite  station  peut  être  placée  à  l'endroit 
le  plus  favorable,  à  une  extrémité  d'un  champ,  d'un  ter- 
rain, etc.  L'énergie  électrique  est  d'abord  transmise  à 
gauche  à  une  pompe  électrique  A  qui  aspire  l'eau  dans 
un  étang  voisin  et  la  refoule  sous  pression  au  château  B 
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OÙ  vient  de  se  déclarer  un  incendie.  Nous  devons  ajou- 
ter que  la  maison  dont  il  est  question  s'occupe  plus  par- 
ticulièrement de  toutes  ces  installations  hydrauliques 
destinées  à  combattre  les  incendies.  A  droite  se  trouve 
d'abord  à  la  partie  inférieure  une  pompe  électrique  qui 
puise  Teau  dans  le  puits  et  la  refoule  au  château  voisin. 
A  la  partie  supérieure,  nous  voyons  une  grue  électrique 
qui  sert  au  déchargement  sur  la  petite  rivière  voisine. 

MM.  Merryweather  and  Sons  ont  également  fait  plu- 
sieurs installations  semblables  en  utilisant  la  force  mo- 
trice hydraulique  de  roues  ou  turbines. 

La  maison  Crompton  et  C^®  a  également  construit  en 
Angleterre  un  grand  nombre  d'appareils  actionnés  par 
des  moteurs  électriques,  notamment  des  grues,  des  ca- 
bestans et  des  ponts  roulants  que  nous  avons  décrits 
précédemment. 

Nous  mentionnerons  aussi  diverses  autres  installations 
qui  ont  été  décrites  par  notre  excellent  confrère  VElec- 
trical  Review. 

MM.  Siemens  frères  ont  d'importantes  fabriques  à 
Woolwich  où  ils  ont  une  force  motrice  d'environ 
1  500  chevaux  fournie  par  des  machines  à  vapeur  WiU 
lans  et  Belliss,  Divers  moteurs  électriques  ont  été  utilisés 
dans  ces  usines.  Un  moteur  de  29,4  kw  actionnait 
8  lignes  d'arbres  de  transmission,  dans  la  partie  réservé 
à  la  chimie  ;  les  ateliers  de  menuiserie  employaient  aussi 
des  moteurs  électriques.  La  Fig.  56  nous  montre  la 
vue  d'ensemble  du  moteur  électrique  actionnant  les  trans- 
missions ;  ce  moteur  a  été  installé  dans  l'espace  le  plus 
restreint.  Les  Fig.  57  et  58  nous  représentent  l'installa- 
tion des  moteurs  électriques  dans  les  ateliers  de  menui- 
serie. On  remarquera  qu'un  des  moteurs  est  placé  dans 
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Fig.  56,  —  Vus  d'un  moteur  électrique  actionnant  des  arbres  de 
transmission, 


i^Fig,  57.  —  Vue  d'un  moteur  électri(jue  dans  l'atelier  de  menuiserie. 
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une  petite  cabine  établie  sur  le  côté  et  actionne  par  vis 
tangente  et  engrenage  la  transmission  qu'il  commande. 
Ces  dernières  machines-outils,  mises  en  marche  par  les 
moteurs  électriques,  sont  des  machines  à  raboter  et  à 
scier.  En  poursuivant  notre  visite  dans  les  usines,  nous 
trouvons  dans  Tatelier  des  machines  2  moteurs  de 
29,4  kw  et  1  de  14,7  kw.  A  la  forge  sont  installés  3  mo- 
teurs ;  dans  les  ateliers  de  fabrication  des  câbles  sous- 


Fig.  58.  —  Vue  de  la  commande  électrique  dans  la  menuiserie. 


marins,  des  moteurs  électriques  actionnent  soit  une,  soit 
deux  machines.  Nous  voyons  ainsi  la  commande  élec- 
trique des  machines  à  bobiner,  et  des  machines  à  cylin- 
drer. 

MM.  Howard  et  BuUough's  possède  à  Accrington  une 
des  plus  importantes  fabriques  de  machines  à  filer  le 
coton.  Leurs  ateliers  travaillent  souvent  nuit  et  jour,  et 
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la  transmission  mécanique  absorbe  des  puissances  con- 
sidérables. Ces  messieurs  ont  décidé  de  faire  l'essai  des 
transmissions  électriques,  et  d'installer  10  moteurs  de 
de  7,36  kilowatts.  La  station  centrale  actuelle  renferme 
2  dynamos  Elwell-Parker  de  49,5  kw  à  110  volts.  Dans 
l'usine  se  trouvent  actuellement  3  moteurs  pour  trans- 
missions, 2  moteurs  pour  machines  à  dresser,  des  monte- 
charges  et  des  grues  électriques. 

Nous  pouvons  encore  citer  une  série  de  petites  ins- 
tallations isolées.  La  fabrique  de  papier  Croxley,  à 
Watford,  emploie,  depuis  plus  de  huit  ans,  une  installa- 
tion de  2  moteurs  électriques,  faite  par  MM.  Mather  et 
Platt,  pour  actionner  des  machines  à  blanchir  et  à  dé- 
chirer le  papier. 

lu  AnglO'Bavarian  breioery,  à  Shepton  Mallet,  a  une 
pompe  électrique  de  14,72  kw  qu'elle  utilise  pour  le 
service  de  sa  brasserie. 

L'installation  des  grues  électriques  de  Southampton 
est  déjà  bien  connue  ;  les  moteurs  électriques  qui  les 
actionnent  consomment,  respectivement,  32  et  4  kwpour 
la  levée  de  la  charge  et  la  rotation  de  l'appareil. La  charge 
est  soulevée  à  une  vitesse  de  1  mètre  par  seconde. 

Des  scies  circulaires  ont  également  été  actionnées  par 
des  moteurs  électriques  à  la  Gloucester  wagon  Com- 
pany ;  le  moteur  consommait  25  kw  à  110  volts. 
La  West  India  Dock  Company  a  utilisé  aussi  des 
monte-charges  électriques,  construits  par  MM.  Slatter 
et  C^®,  mis  en  marche  par  des  moteurs  électriques  de 
4  kw  à  la  vitesse  angulaire  de  900  tours  par  minute. 
Ces  mont  e-charges  peuvent  soulever  6  tonnes  à  la  vi- 
tesse de  3  mètres  par  minute  et  3  tonnes  à  la  vitesse 
de  6  mètres  par  minute. 
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Des  graes  électriquss  ont  également  élë  installées  à 
l'arsenal  de  Woolvvich  par  la  maison  Acme  et  Immisch. 

Des  installations  de  ventilation  électrique  ont  é'é 
également  faites  par  MM.  Box  et  C^®  et  MM.  Statt^r 
et  Ci^ 

Une  application  intéressante  a  été  réalisée  par 
MM.  Campbell  dans  leurs  ateliers  de  vêtements  à  Leeds. 
Quatre  moteurs  électriques  de  4,416  kw  chacun,  action- 
nent 3  lignes  de  transmissions,  mettant  en  marche 
chacune  25  machines -à  coudre  faisant  1  200  points  par 
minute.  H  y  a  également  2  coupe-draps  électriques,  ac- 
tionnés par  des  moteurs  de  4,416  kvv. 

MM.  Blyth,  de  Blythwood  (Essex),  ont  installé  des 
moteurs  électriques,  dans  leur  laiterie  privée,  pour  ac- 
tionner les  barattes. 

A  la  fonderie  de  Sandycroft,  une  dynamo  de  73  kw 
fournit  l'énergie  électrique  à  une  pompe  électrique, 
à  3  plongeurs  de  20  chevaux,  à  une  deuxième  pompe 
électrique  de  même  puissance,  et  à  un  nioteur  électrique 
de  20  chevaux  qui  commande  un  bocard. 

Comme  on  le  voit  par  ces  quelques  exemples,  les 
applications  mécaniques  de  l'énergie  électrique  né  sont 
pas  très  développées  en  Angleterre.  Quelques  usines 
ont  trouvé  avantage  à  employer  lu  force  motrice  élec- 
trique et  n'ont  pas  hésité  à  le  faire.  Les  raisons  de  cet 
état  de  choses  ont  été  très  justement  développées  dans 
le  discours  de  M.  Richardson  à  la  réunion  des  ingénieurs 
et  constructeurs  de  navires  de  la  côte  Nord-Est  do 
l'Angleterre,  en  octobre  1894.  Il  a  constaté  que  toute 
transformation  radicale  d'un  atelier  entraînait  des  dé- 
penses élevées  et  qu'il  fallait  l'étudier  avec  un  soin 
extrême  avant  d'être  certain  de  son  succès  commercial. 
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Il  a  pris,  lui-mèmey  l'exemple  de  transformation  d'un 
atelier  existant  et  il  est  arrivé  à  trouver  des  économies 
de  55,6  pour  100  en  faveur  des  transmissions  électriques. 
Nous  avons  analysé  cette  intéressante  étude  dans  notre 
premier  volume  (p.  200). 

Au  mois  de  mai  1894,  le  professeur  Kennedy  avait 
déjà  traité  cette  question,  et  il  avait  trouvé  que  Télectricilé 
ne  donnait  aucune  économie  de  force  motrice  dans  les 
transmissions  toutes  les  fois  que  les  pertes  dans  les 
transmissions  ordinaires  étaient  inférieures  ou  égales 
à  25  pour  100  de  la  puissance  utile  moyenne. 

Toutes  ces  discassions  semblent  avoir  eu  pour  effet, 
en  Angleterre,  d*entrâver  un  peu  l'extension  sur  une 
grande  échelle  des  applications  mécaniques  de  l'énergie 
électrique. 

c.  Installations  en  Amérique. 

L'Amérique  est  certainement,  jusqu'à  ce  jour,  le  pays 
du  monde  où  les  applications  mécaniques  de  l'énergie 
électrique  se  sont  le  plus  développées.  Les  usines,  les  fa- 
briques de  tous  genres  sont  nombreuses  ;  elles  possèdent 
presque  toutes  des  installations  d'éclairage  électrique,  et 
l'énergie,  ainsi  produite,  sert  également  à  alimenter  les 
moteurs  électriques  utilisés  à  divers  usages.  Aussi,  nous 
n'avons  pas  la  témérité  d'annoncer  dans  ce  paragraphe 
la  description  complète  de  toutes  les  installations  de  ce 
genre  ;  mais  nous  voulons  attirer  Tattention  de  nos  lec- 
teurs sur  quelques-unes  d'entre  elles. 

lîistallalion  dans  les  ateliers  de  la  Westinghouse  C^. 
—  La  Westinghouse  Electric  and  Manufacturing  C*,  à 
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Pittsburg,  est  une  société  de  construction,  dont  U  répu- 
tation est  répandue  dans  le  monde  entier,  en  raison  des 
appareils  de  toutes  sortes  sortis  de  ses  ateliers,  et  entre 
autres  machines  à  vapeur,  machines  dynamos,  appa- 
reillage électrique,  etc.,  etc. 

Cette  puissante  société  américaine  a  fait  en  1894  dans 
ses  nouveaux  ateliers  une  importante  distribution 
d'énergie  électrique  pour  tous  usages.  Ces  nouveaux 
ateliers  sont  immenses  et  comprennent  un  bâtiment 
principal  de  230  mètres  de  longueur,  80  mètres  de  lar- 
geur, et  de  20  mètres  de  hauteur  pour  la  construction 
mécanique  des  grosses  pièces,  un  magasin  de  même 
longueur  que  le  bâtiment  principal  et  de  24  mètres  de 
largeur,  un  bâtiment  pour  le  magasinage  des  tôles,  leur 
recuit  et  leur  découpage,  un  bâtiment  pour  la  produc- 
tion de  la  force  motrice,  et  une  série  de  bâtiments  divers 
pour  les  forges,  les  fonderies,  les  charpentiers,  les  ar- 
chives, etc.  Le  chauffage  est  effectué  par  les  vapeurs 
d'échappement,  et  Ton  rencontre  dans  l'usine  canalisa- 
tions d'eau  filtrée,  réseaux  téléphoniques,  chemins  de 
fer,  etc.  Les  nouveaux  ateliers  Westinghouse  peuvent 
passer  à  juste  titre  pour  un  des  derniers  modèles  du 
genre.  La  figure  59  donne  une  vue  du  bâtiment  principal. 

Le  bâtiment  de  la  force  motrice  renferme  les  divers 
appareils  nécessaires  à  la  production  et  à  la  distribution 
de  l'énergie  électrique.  Il  contient  actuellement  5  chau- 
dières Pierpoint  à  faisceaux  tubulaires  verticaux  pou- 
vant fournir  chacune  la  vapeur  nécessaire  à  un  moteur 
de  500  chevaux.  L'alimentation  en  charbon  de  ces 
chaudières  est  assurée  par  des  chargeurs  automatiques 
Roncy.  Ces  derniers  sont  formés  de  grilles  inclinées  qui 
sont  animées  d'un  mouvement  vibratoire. 
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Les  moteurs  à  vapeur,  syslème  Westinghouse,  sont 
au  nombre  de  5  d'une  puissance  de  300  chevaux  cha- 
cun à  215  tours  par  minute.  Deux  d'entre  eux  actionnent 
directement  des  dynamos  à  courants  continus  avec  ar- 
mature dentée  et  noyau  en  fonte,  donnant  730  ampères 
et  500  volts.  Les  trois  autres  moteurs  commandent  des 
alternateurs  à  courants  diphasés  de  14  pôles,   donnant 


Fi».  60,  —  Vue  d'un  moteur  à  vapeur  commandant  un  alternateur 
à  courants  diphasés. 


240  volts  et  40Ô  ampères  par  circuit  à  la  fréquence  de 
23  périodes  par  seconde.  La  figure  60  donne  une  vue 
d'ensemble  de  la  machine  à  vapeur  actionnant  directe- 
ment Talternateur  à  courants  diphasés. 

La  distribution  de   l'énergie  électrique  pour  Téclai- 
rage  par  arc  est  effectuée  par  une  dynamo  spéciale  à 
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intensité  constante  actionnée  par  un  moteur  à  courants 
alternatifs  diphasés. 

La  distribution  de  force  motrice  est  effectuée  à  l'aide 
de  courants  diphasés  qui  offrent  sur  lés  courants  conti- 
nus l'avantage  de  n'exiger  aucun  entretien  au  point  de 
vue  du  collecteur.  Dans  le  cas  d'une  distance  aussi 
faible,  les  courants  diphasés  n'offrent  en  effet,  aucune 
supériorité  sur  les  courants  continus.  Les  moteurs  à 
courants  continus  ont  également  été  appliqués  à  certains 
appareils  tels  que  monte-charges,  grues,  ascenseurs,  etc. , 
pour  lesquels  diverses  dispositions  avec  commandes  par 
moteurs  à  courants  diphasés  étaient  à  l'étude. 

Au  mois  d'août  1895,  la  répartition  des  divers  mo- 
teurs dans  les  usines  Westinghouse  à  Pittsburgh  était 
la  suivante.  Nous  parlerons  d'abord  des  divers  moteurs 
à  courants  diphasés  qui  ont  été  utilisés. 

MOTEURS   A    COURANTS   DIPHASES.    220   VOLTS 


Emplacements 

10 

2 
2 
1 
2 
2 
1 
2 

I2" 

P 

1 
2 

1 
4 

uissa 

20 

4 
4 
3 
2 
1 
2 

2 

"Ï8 

nco 

25 

T 

3n  cl 

30 

evac 
40 

X 

60 

75 

1.! 

13 

Atelier  des  machines    . 
Ateliers  de  détail.     .     . 
Forges    '.    .'.■;.     . 
Ateliers  de  perçage  .    '. 
Fonderie  de  iaiton    .     . 
Ateliers  de  charpentier. 
Ateliers  des  couleurs    '. 

Total   .    .    .    . 

9 

ir 
1 

8 
1 

~9 

1 

1 

26 
6 

■    7- 
5 
3 
4 
6 

'IQO 

100 

.  440 

90 

40 

155 

Sd 

1 

1 

57 

1400 

.    Le  nombre  des  moteurs  à  courants  continus  est  moins 
élevé  ;  il  se  répartit  comme  l'indique  notre  tableau. 
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MOTEURS  A  COURANTS  CONTINUS  A  oOO  VOLTS 


Puisianee 
5 

en  cherta 

7,5 

X 

3,5 

10 

2  g^rues  de  30  tonnes 

2        —        10  tonnes 

2        —        10  tonnes 

2        —       10  tonnes 

Total. 

2 
» 
2 
2 

» 
2 
6 
2 

2 
2 

» 
2 

2 

6 

10 

6 

2 

Les  divers  moteurs  dont  il  est  question  plus  haut  se 
trouvent  départis  dans  les  ateliers  et  possèdent  à  côté 
d'eux  un  tableau  contenant  tous  les  appareils  de  mesure 
et  de  contrôle  nécessaires  pour  la  mise  en  marche  et  le 
bon  fonctionnement. 

Sans  insister  sur  tous  les  détails  d'installation,  nous 
ferons  connaître  quelques-unes  des  dispositions  adop- 
tées. La  figure  61  nous  montre  un  moteur  de  60  che- 
vaux à  courants  diphasés  actionnant  une  transmission 
dans  un  atelier.  Le  moteur  est  installé  sur  le  sol  sur 
glissières  et  peut  se  déplacer  facilement  pour  tendre  la 
courroifj.  Nous  mentionnerons  également  un  moteur 
de  40  chevaux  mettant  en  marche  diverses  trans- 
missions. On  aperçoit  nettement  au  premier  plan  les 
circuits  d'alimentation  du  moteur.  Il  nous  faut  ajouter 
aussi  l'installation  de  2  moteurs  de  30  chevaux  pour  la 
commande  de  diverses  lignes  de  transmissions. 

Les  ateliers  de  la  maison  Westinghouse  nous  offrent 
donc  aujourd'hui  l'exemple  d'ateliers  dans  lesquels  se 
trouve  distribuée  électriquement  une  puissance  de 
2300  chevaux. 
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Installation  dans  une  filature  à  Taftville. 

Dans  les  premiers  mois  de  l'année  1895,  une  transmis- 
sion électrique  de  force  motrice  a  été  effectuée  à  Taftville 
dans  le  Connecticut,  aux  Etais-Unis,  pour  actionner  une 
filature.  La  puissance  motrice  est  empruntée  à  une  chute 
d'eau  sur  la  rivière  Sheluget,  où  un  barrage  a  été  établi. 
A  la  chute  de  9,75  mètres  de  hauteur,  deux  turbines 
horizontales  de  1,05  mètre  de  diamètre  donnent  cha- 
cune une  puissance  de  80  chevaux  à  la  vitesse  angu- 
laire de  157  tours  par  minute,  et  une  troisième  turbine 
fournit  300  chevaux  à  244  tours  par  minute.  Ces  turbines 
actionnent  par  courroie  un  arbre  de  transmission  qui 
transmet  à  son  tour  le  mouvement  aux  diverses  ma- 
chines dynamos.  La  Fig.  62  donne  une  vue  d'ensemble 
de  l'usine  génératrice.  Les  dynamos,  au  nombre  de  2, 
d'une  puissance  de  250  kilowatts  à  600  tours  par  mi- 
nute et  à  2  500  volts  produisent  des  courants  triphasés  ; 
l'excitation  est  faite,  pour  chaque  machine,  par  une 
petite  dynamo  auxiliaire  à  courants  continus.  Les  géné- 
ratrices peuvent  être  couplées  en  tension  ou  en  quantité. 
La  ligne  de  transmission  est  formée  par  des  câbles  en 
cuivre  nu,  installés  sur  des  isolateurs  en  porcelaine. 
A  Taftville,  à  une  distance  de  7  kilomètres  de  l'usine,  se 
trouvent  deux  moteurs  synchrones  à  courants  triphasés 
de  même  puissance  que  les  génératrices,  et  à  excitation 
séparée.  Ces  moteurs  transmettent  le  mouvement 
à  1  700  broches  de  métiers  placés  dans  la  filature.  Ce 
service  était  autrefois  assuré  par  2  machines  à  vapeur 
Corliss  de  350  chevaux  chacune.  L'éclairage  est  égale- 
ment fourni  par  l'énergie  électrique,  ainsi  transmise. 
Les  moteurs,  dont  il  a  été  question  plus  haut,  mettent 
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aussi  en  marche  3  dynamos  de  60  kw  chacune,  utilisées 
pour  la  traction  des  tramways. 

Cette  installation,  qui  a  rendu  de  grands  services  et  a 
permis  de  réaliser  certaines  économies,  a  donné  un  ren- 
dement industriel  de  80  pour  100. 

V Illinois  Steel  Company  à  Joliet  (Illinois)  a  utilisé 
les  moteurs,  électriques  pour  installer  des  appareils  de 
chargement  des  lingots  d*acier  fabriqués.  Il  s'agit  d'un 
tablier,  mû  par  un  moteur  de  18,5  kw,  à  500  volts,  qui 
soulève  les  lingots  et  les  rejette  sur  un  chariot.  L'instal- 
lation comporte  encore  un  autre  appareil,  mû  également 
par  un  moteur  de  18,5  kw  et  destiné  au  chargement  des 
lingots  qui  doivent  être  amenés  aux  fours  à  réchauffer. 

A  San  Francisco,  dans  des  établissements  pour  le 
déchargement  et  Temmagasinement  du  charbon,  on  a 
installé  des  grues  électriques  et  des  locomotives  élec- 
triques. L'installation  comprend  3  chaudières  multi- 
tubulaîres,  2  machines  à  vapeur  Mac  Ëwen  de  135 
chevaux  à  135  tours  par  minute,  et  2  dynamos  hyper- 
compound  multipolaire  de  la  gênerai  Electric  C<»  de  90 
kw  à  250  volts. 

Nous  signalerons  aussi  la  transformation  des  transmis- 
sions par  courroies  en  transmissions  électriques,  qui  a 
été  opérée  entièrement  dans  les  ateliers  de  The  Bal- 
dwin  Locomotive  Works  de  Philadelphie.  Cette  substi- 
tution a  amené  une  économie  de  puissance  de  50  pour 
100.  Il  fallait  autrefois  500  chevaux  ;  250  ont  suffi  en- 
suite. Il  faut  ajouter  que  le  travail  a  été  considérablement 
facilité,  et  que  la  production  a  augmenté  dans  de 
grandes  proportions  sans  accidents. 

La  General  Electric  Company  a  fait  aussi  un  grand 
nombre  d'installations  de  moteurs  électriques  pour  toutes 
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sortes  d'applications.  A  la  Oakland  Gas  and  Electric 
Company,  elle  a  installé  2  alternateurs  de  73  kw  à  cou- 
rants triphasés  à  2  000  volts  ;  à  la  Fall  River  Electric  Corn- 
pany,  2  alternateurs  de  73  kw  servent  pour  la  distribution 
monocyclique.  Elle  a  fait,  également,  un  grand  nombre 
de  transmissions  de  force  motrice.  A  the  Goulds  manu- 
facturing  Company,  de  Seneca  Falls,  une  pompe  ins- 
tallée sur  la  rivière  était  mise  en  marche  par  un  moteur 
électrique  Westinghouse  de  13  kw.  Suivant  la  hauteur 
des  eaux,  la  cabane  contenant  la  pompe  devait  être 
avancée  ou  reculée  ;  un  moteur  électrique  branché  sur 
la  distribution  permet  d'obtenir  très  aisément  ce  résul- 
tat. L'énergie  électrique  nécessaire  est  fournie  pa-r  une 
petite  usine  à  vapeur  actionnant  une  dynamo  de  33  kw 
à  300  volts.  A  San  Antonio,  dans  le  Texas,  on  a  égale- 
ment installé  3  pompes  triplex  mises  en  marche,  chacune 
par  un  moteur  de  21  kw  à  300  volts.  A  De  Kalb,  une 
installation  semblable  de  2  pompes  triples  Gould  a  été 
faite  à  l'aide  de  moteurs  de  la  General  Electric  C°,  d'une 
puissance  de  40  kw  à  200  volts.  La  vitesse  angulaire  des 
pompes  était  de  42  à  50  tours  par  minute.  Le  rendement 
industriel  du  moteur  électrique  et  de  la  pompe  combinée 
atteignait  71  pour  100.  On  a  souvent  employé  les 
pompes  électriques  pour  épuiser  à  distance.  A  Canan- 
daigua,  par  exemple,  la  station  motrice  a  été  établie, 
actionnant  un  alternateur  de  100  kw  à  courants  tri- 
phasés. A  une  distance  de  4  kilomètres,  l'énergie  élec- 
trique était  fournie  à  un  moteur  de  73,6  kw  de  la 
General  Electric  C^  actionnant  directement  une  pompe 
triplex  Gould.' Ces  installations  de  pompes  électriques' 
ont  été  très  utilisées  pour  toutes  sortes  de  travaux. 
La  Stanley  Electric  Manufacturing  C°,    dont   nous 
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FiG.  6i.  —  Vue  de  la  commande  de  transmissions  par  un  moteur 
de  60  chevaux  (p.  i38). 
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avons  décrit  les  moteurs  à  courants  diphasés  dans  le 
premier  volume  (p.  142),  a  établi,  dans  ses  ateliers  de 
Pittsfield,  des  transmissions  électriques  pour  actionner 
des  transmissions,  des  machines-outils,  machines  à  ra- 
boter, ascenseurs,  etc.  Les  moteurs  utilisés,  ont  des 
puissances  variables  de  7  à  50  chevaux.  La  même  so- 
ciété a  déjà  fourni  un  grand  nombre  de  moteurs  élec- 
triques, dans  diverses  installations,  notamment  des 
moteurs  de  un  cheval  dans  les  magasins  d'England,  de 
MM.  Kennedy  et  Me  Innés.  La  United  Electric  Light  a 
installé  un  alternateur  à  courants  diphasés  de  350  kw  à 
3  600  volts,  qui  fournit  Ténergie  électrique  à  10  kilo- 
mètres à  des  moteurs  synchrones  pour  actionner  la 
station  centrale  et  des  transmissioBs  d'ateliers.  La  An- 
derson  Water  Light  and  Power  C^  a  installé  un  alter- 
nateur de  150  k\v^  qui  actionne  à  12  kilomètres  une 
pompe  électrique  de  30  chevaux  pour  l'élévation  des  eaux 
et  divers  autres  moteurs.  On  compte,  environ,  une  puis- 
sance totale  de  8  000  chevaux  pour  les  moteurs  installés 
jusqu'à  ce  jour,  et  ayant  chacun  des  puissances  variables 
de  80  à  700  chevaux. 

On  sait  que  la  Jenney  Electric  Motor  C^  a  pris  aux 
Etats-Unis  une  grande  extension  pour  la  fabrication  des 
moteurs  de  faible  puissance.  Ses  usines  sont  établies  à 
the  Belt  railroad,  Indianapolis  et  fabriquent  une  grande 
quantité  de  moteurs.  Parmi  toutes  les  installations  faites 
par  cette  société,  nous  citerons  celle  de  la  grande  ma- 
nufacture de  fer  Brown-Kelcham  C*.  Dans  cette  fabri- 
que qui  a  souvent  à  transporter  des  fardeaux  de  10  à  15 
tonnes,  sont  placées  deux  machines  à  soulever,  action- 
nées par  des  moteurs  électriques  de  7,5  chevaux,  6  ma- 
chines à  percer  mises  en  marche  par  des  moteurs  de 
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3  chevaux,  une  machine  à  rahoter,  des  transmissions  com- 
mandées par  1  moteur  de  10  chevaux,  1  ventilateur 
électrique  de  14  chevaux,  et  1  grue  de  8  à  10  tonnes. 
La  puissance  maxima  ainsi  utilisée  atteint  35  chevaux. 
On  a  remarqué  que  le  prix  de  revient  de  cette  installa- 
tion électrique  était  le  sixième  de  la  dépense  exigée  avec 
la  vapeur. 

Dans  la  Campbell  Wall  Paper  Faciory,  à  New -York 
City,  une  machine  à  vapeur  Armington  et  Sims  de 
180  chevaux  actionne  2  dynamos  Eddy  de  60  kilowats  à 
220  volts  et  1  dynamo  Eddy  de  40  kilowatts  à  110.  Celte 
dernière  machine  sert  à  l'éclairage,  les  deux  premières 
fournissent  l'énergie  à  5  moteurs,  dont  1  de  40  chevaux, 
2  de  23  chevaux,  1  de  50  chevaux  et  1  de  10,  répartis  dans 
la  fabrique.  Tous  ces  moteurs  actionnent  diverses  ma- 
chines, outils  et  des  machines  à  imprimer  en  couleurs. 

Nous  terminerons  cette  notice  sur  l'Amérique,  en 
citant  Texemple  de  Vutilisation  des  chutes  du  Niagara. 

Depuis  1886,  de  nombreux  projets  avaient  été  dressés 
pour  utiliser  ces  chutes.  Ce  ne  fut  qu'en  1889  que  se 
fondait  définitivement  la  Cataract  Coiistruction  Com- 
pany. Les  projets  complets  comprenaient  une  utilisation 
de  350  000  chevaux  ;  le  premier  projet  se  rapportait  à 
50  000  chevaux  fournis  par  10  turbines  de  5000  chevaux. 

Nous  ne  pouvons  ici  décrire  une  installation  aussi 
grandiose,  mais  nous  en  donnerons  les  grandes  lignes. 

Pour  éviter  de  détruire  en  quoi  que  ce  soit  le  point 
de  vue  merveilleux  des  chutes  du  Niagara,  le  projet 
adopté  a  consisté  à  prendre  Teau  à  deux  kilomètres  au- 
dessus  des  chutes  et  à  déverser  cette  eau  après  usage. 
Une  usine  a  été  ainsi  établie  à  2  kilomètres.  L'eau  lui 


Digitized 


by  Google 


DB  l'Énergie  électrique  141 

est  amenée  par  un  canal  de  73  mètres  de  largeur  à  son 
origine,  de  3,60  mètres  de  profondeur  et  de  500  mètres 
de  longueur.  Les  turbines  à  eau  sont  placées  au  fond 
d'un  puils  de  45  mètres,  reçoivent  Teau  par  de  gros 
tubes.  Des  arbres  de  45  mètres  remontent  à  la  surface 
et  actionnent  les  alternateurs  dont  nous  allons  parler. 
A  la  fln  de  1895,  il  n'y  avait  que  deux  turbines  de 
5000  chevaux  installées  ;  mais  la  C*®  va  en  installerd'au- 
tres  successivement  jusqu'à  concurrence  de  50  000  che- 
vaux.Les  turbines  actuelles  ont  un  rendement  de  75  pour 
100  et  débitent  12  mèlres  cubes  par  seconde  chacune, 
à  la  vitesse  angulaire  de  250  tours  par  minute.  Chaque 
alternateur  a  une  puissance  de  5000  chevaux  à  2400  volts  ; 
ils  sont  à  courants  diphasés,  à  induit  fixe  et  à  inducteur 
mobile.  Chacun  pèse  77  tonnes,  la  couronne  portant  les 
inducteurs  a  3,50  mètres  de  diamètre.  Tous  les  alterna- 
teurs sont  couplés  en  parallèle  au  tableau  de  distribution. 

L'utilisation  de  l'énergie  électrique  sera  faite  par  des 
centre^  industriels  qui  commencent  à  s'installer  dans  le 
voisinage.  La  distribution  dans  un  rayon  de  5  kilomètres 
autour  de  l'usine  sera  faite  directement  à  2000  volts  ;  au 
delà  de  cette  distance,  la  transmission  sera  faite  après 
transformation  à  10  000  ou  25  000  volts. 

Cette  importante  installation  desservait  jusqu'à  ce  jour 
2  abonnés  :  la  Pittsburg  Réduction  Company ^  et  la  Car- 
borundum  Company.  11  faut  ajouter  depuis  le  mois  de 
janvier  1896,  deux  nouveaux  abonnés  très  importants, 
comme  nous  Ta  annoncé  notre  excellent  confrère  the 
Electrical  Engineer  :  une  manufacture  de  carbure  de 
calcium,  et  une  installation  de  tramways  électriques. 

La  Piltsburgh  réduction  Company  est  une  fabrique 
d'aluminium  qui  a  traité  avec  la  société  des  chutes  du 
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Niagara  pour  la  fourniture  d'une  puissance  de  3  000  che- 
vaux. Elle  espère  pouvoir  utiliser  23  000  chevaux. 
Cette  C'''  a  besoin  de  courant  continu,  elle  reçoit  les 
courants  alternatifs  diphasés  à  2  000  volts.  Des  transfor- 
mateurs statiques  ramènent  le  voltage  à  115  volts,  et 
des  transformateurs  rotatifs  donnent  des  courants  con- 
tinus à  110  volts. 

La  Carborundum  C^  s'est  installée  pour  fabriquer  le 
carborundum  dont  on  a  tant  vanté  les  propriétés.  Elle 
consomme  une  puissance  de  1 000  chevaux,  qu'elle 
reçoit  en  courants  diphasés  à  2  000  volts.  Des  transfor- 
mateurs statiques  ramènent  la  tension  à  100  et  200  volts. 
Le  courant  est  envoyé  dans  les  divers  fours.  Des  régula- 
teurs spéciaux  font  varier  la  température. 

Une  société  vient  de  s'établir,  près  des  chutes,  et  a 
demandé  une  puissance  de  1  000  chevaux  pour  fabriq\ier 
du  carbure  de  calcium  d'après  les  procédés  Wilson.  On 
sait  que  ce  produit  a  pris  de  l'importance  depuis  qu'il 
permet  de  fabriquer  le  gaz  acétylène.  L'énergie  électrique 
est  fournie  à  2  200  volts  et  en  courants  monophasés. 

Au  moment  où  nous  terminons  cette  notice,  un  ser- 
vice important  de  tramways  électriques  {the  Buffalo  and 
Niagara  Faits  Electric  Railway^  ainsi  que  les  diverses 
lignes  de  the  Niagara  Faits  and  suspension  Bridge  Rail- 
ivay  et  de  Whirlpool  and  Northern  Electric  Raihvay) 
vient  de  demander  aux  chutes  du  Niagara  l'énergie 
électrique  nécessaire.  Les  transformations  de  courants 
diphasés  à  2  000  volts  en  continus  à  575  volts  sont 
faites  par  transformateurs  statiques  et  convertisseurs. 

Cette  magnifique  installation,  dont  nous  ne  pouvons 
esquisser  que  les  grands  traits,  est  une  œuvre  colossale 
et  grandiose,  bien  digne  de  l'Amérique. 
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d.  Installations  en  Allemagne. 

Les  applications  mécaniques  de  Ténergie  électrique 
sont  très  développées  en  Allemagne,  à  la  fois  sur  les 
réseaux  de  distribution  et  dans  les  installations  séparées. 
C'est  surtout  de  1891  que  date  ce  développement.  On  se 
souvient  des  grandes  expériences  exécutées  à  cette 
époque  par  VAllgemeine  Elektricitœts  Gesellschaft  et  la 
Société  des  Ateliers  d'Oerlikon,  et  qui  consistaient  à 
effectuer  de  la  fabrique  de  ciment  à  Lauffen  sur  le  Nec- 
kar  à  l'Exposition  de  Francfort,  une  transmission  de 
force  motrice  de  300  chevaux  à  175  kilomètres  à  Taide 
des  courants  triphasés.  Le  rendement  industriel,  mesuré 
par  une  commission  spéciale,  dont  le  secrétaire  était 
le  professeur  Weber  de  Zurich,  varia  entre  70  et  74 
pour  100.  Cette  installation  fut  après  l'exposition  uti- 
lisée pour  fournir  l'énergie  électrique  à  la  ville  d'Heil- 
bronn,  à  une  distance  de  10  kilomètres.  Cette  expérience 
établit  nettement  qu'il  était  possible  d'effectuer  à  distance 
des  transmissions  d'énergie  électrique  dans  des  conditions 
industrielles  et  excita  vivement  l'attention  des  électri- 
ciens. Dès  lors  une  série  d'installations  furent  faites  ra- 
pidement. 

A  la  tète  de  ce  mouvement,  il  faut  citer  les  plus  impor- 
tantes sociétés  d'Allemagne  :  VAllgemeine  Elektricitœts 
Geseltschafty  MM.  Siemens  et  Ualske,  V Elektricitœts 
Aktien  gesellschaft,  autrefois  Schuckert  et  C*',  et  la 
Deutsche  Elektricitœts  Werke,  autrefois  Garbe,  Lah- 
meyer  et  C^. 

VAllgemeine  Elektricitœts  Gesellschaft  étudiait  aus- 
sitôt toutes  les  questions  de  transmissions  électriques  de 
force  motrice  à  grande  et  à  petite  distance,  et  dès  le  mois 
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d'avril  1892,  M.  E.  Hartmana,  ingéaieur  en  chef  de  la 
Société,  présentait  à  la  Verein  Deutscher  Ingenieure  les 
résultats  fort  remarquables  des  expériences  entreprises 
dans  les  ateliers  de  la  Société.  Il  faisait  une  étude  com- 
plète des  divers  systèmes  de  transmissions  dans  les 
fabriques  et  usines,  il  faisait  ressortir  les  avantages  et 
inconvénients  des  uns  et  des  autres,  et  il  citait  à  Fappui 
de  ses  dires  les  chiffres  relevés  sur  diverses  installations 
de  machines  à  percer,  de  tours  de  fraiseuses,  de  scies, 
grues,  etc.  Nous  avons  analysé  dans  le  premier  volume 
p.  193  cet  important  mémoire,  nous  n'y  reviendrons  pas 
ici.  Nous  dirons  seulement  que  cette  Société  a  depuis  lors 
fait  un  très  grand  nombre  d'installations  semblables  dans 
des  usines  de  tous  genres,  moulins,  brasseries,  ateliers 
de  construclion,  etc. 

A  la  même  époque,  la  grande  maisoa  Siemens  et 
Halske,  dont  la  réputation  est  universelle,  faisait  dans 
ses  ateliers  de  Charloltenburg  des  expériences  très  soi- 
gnées et  très  complètes  sur  les  Applications  mécaniques 
de  l'énergie  électrique.  M.  l'ingénieur  en  chef  Richter  a 
publié  à  ce  sujet,  en  1893,  un  important  mémoire  com- 
posé de  sa  communication  à  la  Verein  Deutscher  Inge^ 
nieure.  Il  a  retracé  toutes  les  expériences  effectuées  sur 
les  rendements  industriels  obtenus,  sur  les  conditions  de 
fonctionnement  lorsque  toutes  les  machines  sont  en 
activité  ou  se  trouvent  arrêtées,  sur  l'avantage  de  l'em- 
ploi des  moteurs  séparés,  sur  les  durées  d'utilisation,  et 
sur  un  grand  nombre  de  machines-outils  actionnées 
électriquement.  Nous  avons  précédemment  (voy.  1®'  vo- 
lume, p.  198),  indiqué  tous  les  résultats  mentionnés,  et 
décrit  plusieurs  des  machines  fabriquées  par  la  maison 
Siemens.  Nous  ajouterons  que  les  installations  de  tous 
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genres  ont  également  été  des  plus  nombreuses,  et  nous 
montrerons  dans  les  Fig.  63  et  64  des  vues  d'ensemble 
des  ateliers  de  Charlottenburg  renfermant  les  tours, 
machines  à  percer  et  diverses  machines,  ainsi  que  du 
pont  roulant  d'une  force  portante  de  20  000  kilogrammes 
installé  dans  la  salle  des  machines.  On  remarquera 
dans  la  première  figure  combien  Tatelier  parait  dégagé, 
et  beaucoup  plus  éclairé. 

On  compte  environ  dans  les  ateliers  325  moteurs  de 
2000  chevaux. 

La  maison  Siemens  et  Halske  a  installé  un  grand 
nombre  de  transmissions  électriques  dans  des  usines  et 
ateliers  divers.  Nous  donnerons  divers  renseignements 
sur  quelques-unes  d'entre  elles. 

Chez  M.  Taukawa  à  Tokio  se  trouve  une  transmis- 
sion de  485  chevaux  à  625  volts  à  courants  continus 
pour  desservir  10  moteurs  de  2,5  à  90  chevaux,  com- 
mandant des  cabestans,  des  pompes,  locomotives,  com- 
presseur d'air,  soufflerie,  atelier  de  réparation,  etc. 

Chez  MM.  Van  der  Zypen  et  Charlier  à  Cologne  une 
distribution  d'énergie  électrique  de  120  chevaux  à 
110  volts  alimente  42  moteurs  de  0,25  à  9  chevaux  qui 
mettent  en  marche  des  machines  à  travailler  le  bois. 

Dans  la  tisserie  Neugersdorf,  une  puissance  de 
180  chevaux  est  distribuée  électriquement  à  110  volts 
à  8  moteurs  de  puissance  variable  entre  4  et  50  chevaux 
pour  actionner  des  métiers,  des  pompes  et  des  ascen- 
seurs. 

Chez  MM.  Blohm  et  Voss  à  Hambourg,  45  chevaux 
sont  distribués  à  110  volts  à  9  moteiirs  électriques  de 
5  chevaux  pour  cabestans.  Dans  le  même  chantier, 
352  chevaux  sont  transmis  électriquement  à  29  moteurs 
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de  5  à  43  chevaux  pour  la  commande  de  grues  et  de 
veutilateurs. 

Chez  MM.  Sussmanti  et  Wiesenthal,  divers  métiers 
sont  actionnés  par  16  moteurs  électriques  de  0,6  à 
1,5  cheval  î  la  puissance  atteint  au  total  12  chevaux. 

Dans  la  fabrique  de  sucre  de  M.  Schoeller,  à  Kletten- 
dorf,  la  distribution  électrique  comprend  une  puissance 
de  390  chevaux  transmise  à  110  volts  à  40  moteurs  de 
0,7  à  60  chevaux  pour  commande  de  pompes  à  huile, 
fraises  à  sucre,  moulins,  ascenseurs,  pompes  centri- 
fuges, pompes  à  air. 

Parmi  les  installations  à  courants  polyphasés,  nous 
mentionnerons  les  suivantes  : 


Puissance 

Nombre 

Puissance 

Installations 

Volts 

en 

de 

en 

Usages 

Chevaux 

Moteurs 

Chevaui 

Lugo  di  Vicenza 

Pour  machines 

Nordari  et  C^  . 

2  000 

300 

5 

4-95 

à  couper. 

Industrie  du  fer 

et   de   l'acier   à 

Pour  machines- 

Dusiseldorf   .     . 

500 

500 

6 

7-170 

outils. 

Fabrique  de  pa- 

Pour machines 

pier    Bergsgâr- 

diverses,  à  cy- 

den   Gryoksbo, 

lindres,  à  cou- 

Suède .... 

3  500 

250 

1 

250 

per,  pompes. 

Id.    .    .    . 

3  500 

150 

1 

150 

Pour    pompes, 

Raffinerie  de  su- 

ventilateurs, 

cre    Oschersle- 

ascenseurs,  ma- 

ben  

2000 

050 

52 

1,4--100 
1 

chines-outils. 

Un  certain  nombre  d'autres  installations  de  semblable 
importance  sont  actuellement  en  exécution. 

L'Elektrizitàts  Aktiengesellschafiy  autrefois  Schuekert 
et  C®  de  Nûrnberg,  n'est  pas  non  plus  restée  en  arrière. 
Elle,  a  d'abord  établi  la  transmission  électrique  dans  se^ 
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propres  ateliers,  nouveaux  et  anciens,  et  a  fait  un  grand 
nombre  d'installations  ;  nous  pouvons  donner  à  ce  sujet 
de  nombreux  renseignements  que  la  Société  a  bien  voulu 
nous  communiquer. 

Dans  les  ateliers  de  la  Société  à  Nuremberg,  Ténergie 
électrique  nécessaire  pour  la  distribution  de  force  motrice 
et  l'éclairage  est  fournie  par  diverses  machines  à  vapeur 
d'une  puissance  totale  de  900  chevaux,  mettant  en 
marche  3  dynamos  à  courants  continus  à  1 10  volts  dont 
2  de  300  kw  et  une  de  150  kw.  11  y  a  également  une 
batterie  d'accumulateurs  de  1 10  kw.  La  puissance  élec- 
trique disponible  est  donc  de  860  kw.  La  distribution 
est  à  2  fils. 

Environ  320  moteurs  électriques  sont  utilisés  aujour- 
d'hui dans  les  nouveaux  ateliers  construits  le  long  de 
la  Landgrabenstrasse  en  1889  et  agrandis  d'année  en 
année.  Ces  moteurs  commandent  toutes  sortes  de  ma- 
chines, des  tours,  des  machines  à  percer,  2  ponts  roulants 
de  20  tonnes,  3  de  10  tonnes,  5  de  S  tonnes,  une  grue 
de  7,3  tonnes,  un  pont  mobile  de  10  tonnes  et  4  monte- 
charges  de  300  à  2  500  kg.  Les  ponts-roulants  possèdent 
chacun  un  moteur  ;  les  engrenages  de  commande  sont 
disposés  de  telle  sorte  qu'il  est  possible  d'obtenir  sépa- 
rément ou  à  la  fois  les  3  mouvements  de  levage,  déplace- 
ment latéral  ou  translation. 

Dans  l'ancienne  partie  des  ateliers,  on  a  conservé  pour 
la  commande  des  machines-outils  les  15  transmissions 
existantes  en  attelant  sur  chacune  un  moteur  do  puis- 
sance variable  de  3  à  25  chevaux.  Ces  transmissiofts  ne 
commandent  que  des  groupes  de  machines  marchant 
presque  toujours  ensemble  et  pendant  le  même  temps. 
Les  machines  fonctionnant  à  des  moments  difTérents  et 
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pendant  des  durées  variables  sont  commandées  séparé- 
ment par  des  moteurs.  On  compte  environ  300  moteurs 
d'une  puissance  variable  de  0,03  à  5  chevaux.  La  com- 
mande se  fait  soit  directement,  soit  par  engrenages,  soit 
par  courroies.  Les  moteurs  les  plus  puissants  sont  uti- 
lisés pour  les  tours,  les  machines  à  percer,  à  fraiser,  à 
estamper;  les  moteurs  d'une  puissance  moyenne  com- 
mandent des  tours,  des  meules,  machines  à  tarauder  ; 
enfin  les  moteurs  de  0,03,  0,03  et  0,2  chevaux  sont 
utilisés  pour  la  mécanique  de  précision,  dans  la  fabrica- 
tion des  compteurs  et  instruments  de  mesure. 

Deux  moteurs  de  250  chevaux  sont  en  outre  utilisés 
pour  les  essais  des  dynamos.  Ces  deux  moteurs  peuvent 
faciment  être  accouplés  sur  le  même  arbre  et  donner 
une  puissance  de  300  chevaux. 

Comme  on  le  voit,  VElektricitais  Aktien  Gesellschaft 
possède  dans  ses  ateliers  de  Nuremberg  des  installations 
mécaniques  importantes.  Mais,  par  suite  de  Taccroisse- 
ment  de  la  fabrication,  ces  installations  sont  devenues 
rapidement  insuffisantes  ;  et  au  moment  même  où  nous 
avons  reçu  les  renseignements  précédents,  en  juin  1895, 
on  installait  une  nouvelle  machine  à  vapeur  de  450  che- 
vaux, actionnant  une  dynamo  de  300  kilowatts.  La  puis- 
sance totale  disponible  dans  les  ateliers  était  donc  portée 
à  1  160  kilowatts. 

Nous  avons  pu  nous  procurer  quelques  photographies 
des  principales  machines-outils,  et  nous  les  reproduisons 
dans  les  figures  ci-jointes.  La  Fig.  65  nous  montre  un 
tour*double  actionné  par  un  moteur  électrique  de  3,9  ki- 
lowatts à  la  vitesse  angulaire  de  1  080  tours  par  minute. 
Le  moteur  est  installé  sur  le  sol  et  commande  par  cour- 
roie la  poulie  principale  placée  à  la  partie  supérieure. 
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FiG.  05.  —  Tour  double  ac'i  )n:i'j  p.ir  un  moteur  clocîr'  v  - 
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FiG.  65.  —  Tour  double  acliDnné  par  un  moteur  électrique  (p.  148). 
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Fra.  66-  —  Machine  à  mormiser  électrique  (p.  148), 
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FiG.  68.  —  Machine  à  percer  et  meule  mises  en  mouveme.n  par  un  moteur 
électrique  à  l'aide  d'une  transmissiom  intermédiaire  (p.  149). 
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La  Fig.  G6  représente  une  machine  à  mortaiser  ac- 
tionnée également  à  Taide  d'une  courroie  par  un  moteur 
électrique  de  530  watts  à  1  300  lours  par  minute. 

Dans  la  Fig.  67  nous  voyons  un  moteur  électrique  de 
2,6  kw  tournant  à  1  100  tours  par  minute  et  actionnant 
directement  un  arbre  qui  transmet  par  engrenages  le 
mouvement  à  une  machine  à  cintrer. 

La  Fig.  68  est  Texempie  d'une  transmission  ordinaire 
mise  en  marche  par  un  moteur  électrique  et  comman- 
dant une  machine  à  percer  à  gauche  et  à  droite  une 
meule  en  grès.  Le  moteur  électrique  a  une  puissance 
de  2,230  kilowatts  et  tourne  à  la  vitesse  angulaire  de 
1  330  tours  par  minute.  Le  moteur  est  installé  sur  le  sol; 
il  commande  par  courroie  une  poulie  placée  sur  un 
arbre  à  la  partie  supérieure  et  le  mouvement  est  trans- 
mis par  une  autre  courroie  à  un  cône  étage.  La  meule 
est  mise  en  marche  par  une  simple  courroie  installée 
sur  l'arbre  principal. 

La  fonderie  utilise  des  ventilateurs  électriques  pour 
refouler  du  sable.  La  Fig.  6î)  nous  montre  les  disposi- 
tions adoptées.  Les  moteurs  électriques  ont  respective- 
ment des  puissances  de  1,020  et  de  1,390  kw  à  des 
vitesses  angulaires  de  1  600  à  1  300  tours  par  minute. 

La  Fig.  70  nous  fait  voir  Tinstallation  d'un  moteur 
électrique  de  98  watts  et  tournant  à  1  700  tours  par  mi- 
nute en  entraînant  un  petit  ventilateur  ;  sur  le  côté  est 
placé  le  rhéostat  de  réglage.  A  gauche  de  la  figure  un 
moteur  électrique  de  330  watts,  monté  sur  une  console, 
transmet  le  mouvement  à  un  moulin  à  broyer  les  cou- 
leurs installé  sur  le  sol  ;  la  vitesse  angulaire  du  moteur 
est  de  1  300  tours  par  minute. 

Nous  ne  pouvons  signaler  ici  que  quelques-unes  parmi 
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les  plus  importantes  des  applications  laites  par  VElekiri' 
citais  Aklicn  gesellschafi  dans  diverses  installations. 

A  Aix-la-Chapelle,  un  moteur  de  3,410  kw  à  1  030 
tours  par  minute  actionne  par  courroie  un  moulin  à 
farine. 

Aux  forges  d'Oberhausen,  deux  pompes  sont  com- 
mandées directement  par  des  moteurs  électriques  de 
33  kw  à  580  tours  par  minute.  La  Fig.  71  donne  une 
vue  de  Tinstallatin. 

Une  application  très  intéressante  a  été  faite  dans  les 
ateliers  d'imprimerie  de  MM.  Giesecke  etDevrient  à  Leip- 
zig. L'énergie  électrique  est  fournie  par  2  dynamos  de 
88  kw  à  110  volts  actionnées  par  une  machine  à  vapeur 
de  100  chevaux.  Cette  énergie  électrique  alimente  13 
moteurs  de  0,75  à  3  chevaux  pour  la  commande  des  pres- 
ses à  imprimer,  13  moteurs  de  même  puissance  pour 
les  presses  à  lithographie,  7  moteurs  de  0,1  à  0,2  cheval 
pour  ventilateurs,  1  moteur  de  6  chevaux  pour  ascenseur, 
1  moteur  de  0,5  cheval  pour  machine  à  polir,  1  moteur 
de  6  chevaux  pour  galvanoplastie^  8  moteurs  de  2,8  che- 
vaux pour  impression  sur  cuivre,  machines  à  lithogra- 
phie, impressions  diverses,  et  1  moteur  de  1,2  cheval 
pour  Tatelier  de  réparation.  L'installation  comprend  donc 
au  total  43  moteurs  d'une  puissance  totale  de  80  kw. 
La  Fig.  72  donne  une  vue  d'ensemble  d'une  presse  à 
imprimer.  On  remarquera  qu'il  n'y  a  pas  de  place 
perdue.  Le  moteur  est  installé  sous  la  partie  antérieure 
de  la  presse  et  commande  par  une  courroie  placée  sur  le 
coté  le  volant  de  mise  en  marche.  Dans  la  Fig.  schéma- 
tique 73,  on  voit  le  moteur  électrique  M  avec  le  rhéostat 
de  réglage  R,  l'interrupteur  I,  ainsi  que  le  tendeur  de 
la  courroie  B,  et  le  volant  de  la  presse. 
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FiG.  70.  —  Moulin  à  broyer  les  couleurs  et  ventilateur 
actionnés  électriquement  (p.  i5o)» 
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Fig.  73  —  Schéma  de  l'installation  de  la  presse  électrique  à  imprimer 


Fig.  74.  --  Vue  de  Tingtallation  électrique  d'une  machine  à  calandrer. 
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Dans  leurs  importantes  fabriques  de  papiers  de  Weis- 
senfels,  MM.  Dietrich  frères  ont  fait  installer  une  dynamo 
Schuckert  de  110  kw  à  110  volts  et  à  275  tours  par  mi- 
nute, qui  alimente  les  moteurs  électriques  suivants  pla- 
cés dans  la  fabrique  :  un  moteur  de  18  chevaux  pour  la 
commande  d'une    machine    <\  calandrcr  à  8   rouleaux, 

(Fig.  74),  un  moteur  de 
14  chevaux  pour  action- 
ner une  machine  à  polir 
les  cylindres  (Fig.  75)  un 
moteur  de  14  chevaux 
pour  transmissions  action- 
nant diverses  machines, 
un  moteur  de  2,8  che- 
vaux pour  monte-char- 
ges,  un  moteur  de  2  che- 
vaux à  800  tours  par  mi- 
nute pour  la  mise  en 
marche  d*un  appareil  à 
cuire  les  chiffons,  un  mo- 
teur de  14  chevaux  pour 
^^&^:g  actionner  des  machines  à 
X,.    «r       TT     j   1  A   A^  1  couper  les  chiffons,  et  un 

Fig.  75.  —  Vue  de  la  commande  élec-         ^  ' 

trique    d'une    machine    à    polir  les  motcur    de      14    chcvaux 

7^l"»r'r.!^??l^^^"'^''^'^^  P^P^^^pour  la  commande  d'une 

de  MM.  Dietnch  frères.  ^  n         . 

pompe  électrique.  L*ins- 
tallation  comprend  donc  au  total  7  moteurs  d'une  puis- 
sance totale  de  78,8  chevaux.  L'éclairage  est  assuré  par 
300  lampes  à  incandescence  de  16  bougies  et  6  lampes  à 
arc  de  8  ampères. 

M.  F.  Kœhler  à  Leipzig  possède  également  dans  ses 
ateliers  d'impression  1  moteur  de  5  chevaux  pour  sur- 
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volteur,  4  moteurs  de  4  chevaux  pour  ascenseurs, 
6  moteurs  de  0,5  à  2,8  chevaux  pour  machines  à  impri- 
mer, 2  moteurs  de  1  à  2  chevaux  pour  machines  sem- 
blables, 1  moteur  de  12  chevaux  pour  machine  de  rota- 
tion, et  8  moteurs  de  1,2  cheval  pour  presses  rapides. 

A  Heerdt,  une  grue  électrique  de  7,7  kw  à  930  tours 
par  minute  sert  pour  le  déchargement  des  huiles. 

Aux  abattoirs  de  Barmen,  une  pompe  est  actionnée 
par  un  moteur  électrique  de  21  kw  à  la  vitesse  angulaire 
de  800  tours  par  minute.  Une  autre  pompe  électrique  est 
mise  en  marche  par  un  moteur  de  3,1  kw  à  1070  tours 
par  minute  à  Tusine  de  sucre  Mariensthul  à  Egeln  près 
de  Halberstadt. 

Nous  pourrions  encore  continuer  cette  longue  énumé- 
ration,  et  nous  rencontrerions  un  grand  nombre  d'autres 
installations  offrant  chacune  leur  intérêt  spécial.  La 
Société  Elektrizitàts  Aktien  Gesellschaft  a  installé  jus- 
qu'à ce  jour  dans  les  fabriques,  usines  et  ateliers,  un 
nombre  de  moteurs  considérable. 

Nous  ne  pouvons  oublier  la  Deutsche  Elektrizitàts 
Werke  d'Aix-la-Chapelle,  Garbe,  Lahmeyer  et  C^®  qui  a 
commencé  depuis  longtemps  l'utilisation  des  moteurs 
électriques  dans  l'industrie.  Plusieurs  installations  ont 
été  faites  par  elle  sur  des  réseaux  de  stations  centrales  et 
notamment  à  Bockenheim.  En  1891,  entre  l'exposition 
de  Francfort  et  Palmengarten,  à  une  distance  de  3,5  km, 
elle  avait  installé  une  transmission  de  force  motrice  de 
23  chevaux  qui  actionnait  des  moteurs  dans  l'exposition. 
Cette  installation  a  donné  aux  essais  un  rendement  in- 
dustriel de  81  à  84  pour  100.  Elle  a  fait  aussi  un  grand 
nombre  d'autres  applications  de  moteurs,  notamment 
dans  ses  ateliers  à  Aix-la-Chapelle,  chez  MM.  Cari  Paas 

9* 
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et  fils  à  Barmen,  et  dans  une  série  d*ateliers  et  de  fa- 
briques. A  Bremen,  en  1890,  à  l'exposition  de  l'industrie 
du  Nord  de  T Allemagne,  elle  avait  installé  dans  la  sec- 
tion de  la  marine  2  moteurs  de  15  chevaux  qui  étaient 
actionnés  par  Ténergie  électrique  fournie  par  une  trans- 
mission spéciale  à  250  mètres  ;  le  rendement  industriel 
a  atteint  82,8  pour  100. 

Nous  citerons  en  particulier  Tinstallalion  faite  en  1893 
et  1894  par  cette  Société  dans  les  usines  de  MM.  Van 
Delden  à  Gronau. 

Au  début  rînstallation  d'éclairage  électrique  compre- 
nait 600  lampes  ;  elle  fut  complétée  ensuite  par  une 
transmission  de  force  motrice  de  100  chevaux. 

Les  usines  de  MM.  Van  Delden  renferment  une  force 
motrice  totale  d'environ  2  000  chevaux  disséminée  de 
tous  côtés  pour  les  filatures,  les  métiers  et  les  teinture- 
ries. 11  s'agissait  de  pourvoir  de  force  motrice  le  bâti- 
ment de  la  teinturerie  situé  à  100  mètres  de  la  salle  des 
machines  ainsi  que  le  bâtiment  du  blanchiment  situé  à 
150  mètres.  La  transmission  électrique  de  force  motrice 
devait  donner  un  rendement  industriel  de  80  pour  100  à 
pleine  charge.  On  choisit  la  différence  de  potentiel  de 
300  volts  en  admettant  une  perte  en  volts  de  3  pour  100. 
On  donna  aux  2  moteurs  une  puissance  respective  de  50 
et  25  chevaux. 

L'installation  totale  comprend  donc  aujourd'hui  dans 
la  salle  des  machines  une  dynamo  Compound  à  2  pôles  de 
33  kw  à  110  volts  et  à  300  tours  par  minute,  pour  Téclai- 
rage  et  une  dynamo  Compound  à  4  pôles  de  74,4  kw 
il  310  volts  et  à  450  tours  par  minute,  pour  la  transmis- 
sion de  force  motrice.  Du  tableau  de  distribution,  ren- 
fermant les  voltmètres,  ampèremètres  et  autres  appareils 
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de  mesure  et  de  réglage,  parlent  10  circuits  de  lumière 
et  2  circuits  pour  les  moteurs.  Les  canalisations  sont 
établies  en  cuivre  nu  sur  isolateurs  en  porcelaine.  Les 
2  circuits  alimentant  les  moteurs  ont  un  fil  commun. 

Le  moteur  de  30  chevaux,  tournant  à  la  vitesse  an- 
gulaire de  500  tours  par  minute,  entraîne  dans  la  lein* 
turerie  des  transmissions  actionnant  des  machines  à 
teindre,  à  blanchir  et  à  dessécher  ;  il  a  marché  pendant 
quelque  temps  à  la  pleine  charge  de  50  chevaux,  mais 
en  service  normal  la  puissance  moyenne  utilisée  ne  dé- 
passe pas  30  chevaux. 

Le  moteur  de  23  chevaux  entraîne  également  à  700 
tours  par  minute  des  transmissions  dans  la  blanchisse- 
rie. Ces  2  moteurs  sont  excités  en  shunt. 

Des  essais  très  intéressants  ont  été  faits  pour  détermi' 
ner  le  rendement  industriel  de  cette  installation.  Les 
mesures  qui  nécessitaient  de  trop  grands  déplacements 
avaient  d*abord  été  faites  dans  les  laboratoires  de  la  So- 
ciété de  construction  à  Aix-la-Chapelle,  afin  de  détermi- 
ner les  rendements  individuels  des  moteurs  aux  diverses 
puissances. 

Pendant  les  essais,  on  a  tiré  une  série  de  diagrammes 
sur  les  cylindres  de  la  machine  à  vapeur  ;  on  a  ensuite 
fait  marcher  successivement  la  dynamo  primaire  sans 
charge  ni  excitation,  les  balais  relevés  ;  la  machine  à 
vapeur  entraînait  à  ce  moment  en  même  temps  une 
transmission  de  charge  constante.  Dans  une  deuxième 
série  d'expériences,  la  machine  à  vapeur  mettait  en 
marche  la  même  transmission,  la  dynamo  primaire  et 
les  moteurs  en  charge  normale. 

Les  principaux  résultats  ont  été  les  suivants  : 

Les  Diagrammes  de  la  machine  à  vapeur,  la  dynamo 
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primaire  non  excitée,  ont  fourni  au  planimètre  une  puis- 
sance de  45,65  chevaux  pour  le  cylindre  à  haute  pression 
(avant  et  arrière)  et  une  puissance  de  46,9  chevaux  pour 
le  cylindre  à  basse  pression  (avant  et  arrière),  soit  au 
total  une  puissance  indiquée  de  92,r)5  chevaux  pour  la 
machine  à  vapeur. 

Pour  une  charge  normale  de  55,25  chevaux  aux  mo- 
teurs, les  diagrammes  ont  donné  une  puissance  indiquée 
de  159,35  chevaux  à  la  machine  à  vapeur.  Dans  les  con- 
ditions de  ce  dernier  essai,  à  la  machine  primaire,  Tam- 
pèremètre  a  indiqué  144  ampères  et  le  voltmètre 
325  volts.  Dans  ce  total  64  ampères  étaient  absorbés  par 
le  moteur  de  25  chevaux  et  80  ampères  par  le  moteur  de 
50  chevaux.  La  perte  totale  en  volts  atteignait  6  volts, 
soit  2  pour  100. 

Pour  le  moteur  de  25  chevaux,  la  puissance  électrique 
aux  bornes  a  été  de  20  450  watts,  et  la  puissance 
électrique  utile  de  18  328  watts.  La  puissance  mé- 
canique disponible  sur  l'arbre  du  moteur  était  de 
24,9  chevaux.  Le  moteur  de  50  chevaux  n'a  consommé 
aux  bornes  qu'une  puissance  électrique  totale  de 
25  500  watts,  en  donnant  une  puissance  électrique  utile 
de  22  310  watts,  soit  30,35  chevaux.  La  puissance  utile 
sur  l'arbre  des  2  moteurs  était  donc  de  55,25  chevaux. 
Pour  recueillir  cette  puissance  utile,  la  dépense  méca- 
nique réelle  sur  l'arbre  de  la  machine  dynamo  primaire 
était  de  70,46  chevaux.  Le  rendement  industriel  de  la 
transmission  de  force  motrice  a  donc  atteint  78,5  pour 
100.  Il  faut  remarquer  que  la  dynamo  n'a  fonctionné 
qu'à  68  pour  100  de  sa  puissance  normale,  qu'un  mo- 
teur a  marché  à  99  pour  100  de  sa  puissance  et  l'autre  à 
61  pour  100. 
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Les  moteurs  électriques  ont  été  très  ulilisés  en  Alle- 
magne dans  les  fabriques  de  sucre.  M.  le  D"^  0.  Kohier 
a  décrit  une  installation  de  ce  genre  en  en  faisant  res- 
sortir toutes  les  particularités.  L'installation  comprend 
2  dynamos  à  courants  continus  Siemens  et  Halske  Tune 
de  41,6  kw  et  l'autre  de  23  kw.  Ces  machines  sont  ac- 
tionnées par  des  turbines  situées  à  700  mètres  de  la  fa- 
brique. Dans  l'usine,  à  côté  d'une  batterie  de  120  accu- 
mulateurs d'une  capacité  de  600  ampères-heure,  se 
trouvent  deux  autres  dynamos  commandées  per  des  ma- 
chines à  vapeur  de  réserve.  Les  dynamos  alimentant 
730  lampes  à  incandescence,  10  lampes  à  arc,  3  moteurs 
d'une  puissance  totale  de  25  chevaux  et  2  autres  moteurs 
de  puissance  plus  élevée. 

Les  premiers  moteurs  électriques  ont  remplacé  des 
machines  à  vapeur  de  faible  puissance  et  des  transmis- 
sions encombrantes  ;  ils  ont  fonctionné  pendant  deux 
ans  à  l'entière  satisfaction  des  directeurs  de  l'usine,  et  le 
collecteur  a  pu  être  conservé  dans  d'excellentes  condi- 
tions, grâce  à  l'emploi  de  balais  en  charbon.  Les  mo- 
teurs ont  surtout  rendu  de  grands  services  pour  la  com- 
mande d'un  monte- charges,  qui  était  actionné  autrefois 
par  une  petite  machine  à  vapeur  de  3  chevaux.  Cette 
machine  à  vapeur  devait  souvent  marcher  à  vide,  tandis 
que  le  moteur  électrique  peut  n'être  mis  en  marche  qu'au 
moment  de  l'utilisation  et  pendant  cette  durée  seulement. 
Des  observations  successives  ont  permis  d'établir  que  la 
marche  à  vide  du  moteur  à  vapeur  et  de  la  transmission 
avec  2  courroies  et  2  poulies  absorbait  une  puissance  de 
2,1  chevaux;  la  puissance  nécessaire  pour  élever  une 
charge  de  600  kilogrammes  de  charbon  atteignait  4,8  che- 
vaux. Le   moteur     électrique    avec    transmission    par 
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1  courroie  et  1  poulie  absorbe  avide  1,4  cheval,  et  en 
marche  pour  élever  la  charge  dont  il  a  été  question  ci- 
dessus,  une  puissance  de  4,1  chevaux.  II  y  a  donc  en 
faveur  du  moteur  électrique  une  économie  de  puissance 
de  33,3  pour  100  pour  la  marche  à  vide,  et  de  14,5  pour 
100  pour  le  service  à  charge  normale.  Il  est  intéressant 
maintenant  de  considérer  la  durée  d'utilisation.  Le 
monte-charges  devait  en  10  heures  élever  300  charges  de 
600  kilogrammes  ;  chaque  montée  exigeait  55  secondes, 
lien  résultait  dans  la  journée  de  10  heures  une  durée 
d'utiHsation  réelle  de  4  heures  18  minutes,  et  une  durée 
de  repos  de  5  heures  42  minutes. 

La  production  totale  d'énergie  atteignait  dbnc  dans  la 
journée  un  total  de 

5,7  heures.  2,1  chevaux  =  11,9  chevaux-heure  pour  la  marche  à  vide 
4,3  heures.  4,8  chevaux  =  20 fi  —  pour  le  service  normal 

Soit  au  total  .     .     .      32,5  chevaux-heure. 

Le  moteur  électrique  dans  la  journée  produisait  une 
énergie  totale  de  4,2  h.  4,1  chevaux  =  17,6  chevaux- 
heure  entièrement  utilisés  pour  le  transport  du  charbon. 

Nous  trouvons  donc  en  faveur  du  moteur  électrique 
une  économie  de  45,8  pour  100  sur  l'énergie  totale  dé- 
pensée pour  accomplir  le  même  service  dans  une  journée. 
Cette  économie  doit  se  traduire  par  une  dépense  beau- 
coup plus  faible  de  charbon  dans  la  chaudière, 

Le  D"^  0.  Kohler  insiste  sur  les  nombreux  avantages 
que  présentent  les  moteurs  électriques  au  point  de  vue 
du  transport  et  de  Tinstallation.  Bien  souvent,  dans  la 
campagne,  à  une  certaine  distance  de  Tusine,  une  force 
motrice  est  nécessaire  pour  diverses  opérations.  11  suffit 
d'établir  une  canalisation  partant  de  l'usine,  et  de  réunir 
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les  extrémités  de  cette  canalisation  à  un  moteur  que  Ton 
peut  poser  sur  le  sol  ou  contre  un  mur.  L'installation  est 
prête  à  fonctionner  en  quelques  heures, 

M.  Kôhler  termine  en  prédisant  aux  moteurs  élec- 
triques de  nombreuses  applications  dans  les  fabriques 
de  sucre.  Il  fait  ressortir  tout  Tinlérêt  qu'il  y  aurait  à 
établir  des  distributions  d'énergie  électrique  sur  les- 
quelles seraient  branchés  des  moteurs  commandant  cha- 
cun les  divers  appareils  centrifuges  utilisés  dans  la  fa- 
brication du  sucre.  On  aurait  ainsi  des  appareils 
nettement  séparés,  au  lieu  de  groupes  d'appareils  que 
Ton  est  obligé  aujourd'hui  de  commander  par  des  ma- 
chines à  vapeur. 

A  ce  propos,  M.  le  D^  0.  Kôhler  nous  cite  les  résul- 
tats fort  instructifs  de  plusieurs  expériences  réalisées 
dans  l'usine  dont  nous  avons  parlé.  Une  transmission 
principale  disposée  pour  la  commande  d'appareils  centri- 
fuges absorbait  une  puissance  de  4,23  chevaux  ;  avec  les 
transmissions  secondaires  pour  6  et  12  appareils  centri- 
fuges, la  puissance  absorbée  était  respectivement  de  6,3 
et  7,5  chevaux. 

Un  appareil  centrifuge  une  fois  en  marche  régulière 
consomme  1  cheval  ;  mais  pour  la  mise  en  marche,  sui- 
vant la  durée  nécessaire  et  la  tension  de  la  courroie,  la 
puissance  absorbée  varie  dans  de  grandes  limites.  Pour 
une  durée  totale  de  mise  en  marche  de  25  secondes,  il 
faut  compter  dans  les  10  ou  15  premières  secondes  une 
puissance  de  10  à  10,5  chevaux,  puis  cette  puissance 
tombe  rapidement  à  un  cheval.  Si  la  durée  de  mise  en 
marche  atteint  50  à  70  secondes,  la  puissance  consommée 
est  de  4  chevaux  pendant  les  13  premières  secondes,  de 
5  chevaux  pendant  la  durée  de  13  à   45  secondes   et 
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s'abaisse  bientôt  à  1  cheval.  Différents  essais  ont  été  ef- 
fectués sur  des  appareils  centrifuges  commandés  par  un 
moteur  électrique  de  35  chevaux. Ces  appareils  centrifuges 
ont  un  diamètre  de  80  centimètres,  peuvent  renfermer 
un  poids  total  de  matière  de  250  kilogrammes  et  fonc- 
tionnent à  la  vitesse  angulaire  de  940  tours  par  minute. 
La  transmission  pour  la  commande  de  58  appareils  cen- 
trifuges à  la  vitesse  angulaire  de  160  tours  par  minute 
absorbait  8,7  chevaux,  avec  les  transmissions  secon- 
daires, la  puissance  atteignait  15  chevaux.  Par  quelques 
expériences,  on  a  reconnu  qu'un  appareil  centrifuge 
semblable  à  ceux  dont  dont  nous  avons  parlé  plus  haut 
consommait  en  pleine  charge  5  chevaux  ;  à  la  mise  en 
marche,  la  puissance  consommée  était  de  27  chevaux 
pour  une  durée  de  60  secondes  et  de  8  à  9  chevaux  pour 
une  durée  de  160  secondes. 

Telles  sont  les  principales  installations  électro-méca- 
niques que  nous  pouvons  taire  connaître  pour  l'Alle- 
magne ;  elles  nous  donnent  une  idée  suffisamment  nette 
iCS  applications  réalisées  jusqu'ici  dans  ce  pays. 

e.  Installations  en  Suisse. 

La  Suisse,  est  le  pays  par  excellence  où  les  transmis- 
sions électriques  peuvent  être  le  plus  utilisées.  Les 
chutes  d'eau  sont  nombreuses,  ef  les  fabriques  abondent 
dans  le  voisinage. 

La  Société  des  ateliers  de  construction  Oerlikon  s'est 
acquis  une  réputation  sans  précédente  pour  des  utilisa- 
tions de  ce  genre.  Parmi  les  principales  installations 
réalisées  par  elle,  nous  citerons  la  transmission  de  force 
motrice  dans  ses  propres  ateliers,  et  ensuite  la  transmis- 
sion de  force  motrice  de  Zufikon  à  Bremgarten. 
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La  force  motrice  est  fournie  aux  ateliers  dOerlikon, 
par  une  transmission  électrique  de  Hochfelden  à  Oerli- 
kon  à  une  distance  de  23  kilomètres.  La  chute  d'eau  a 
une  puissance  de  440  chevaux  sous  une  chute  de  il  mè- 
tres. Des  turbines  hydrauliques,  système  Jonval,  action- 
nent 3  alternateurs  à  courants  triphasés  de  220  chevaux 
chacune  à  240  tours  par  minute,  ainsi  que  2  dynamos 
excitatrices  à  courants  continus  de  6  chevaux  à  900  tours 
par  minute.  Deux  groupes  fonctionnent  en  marche  nor- 
male, le  troisième  sert  de  réserve.  Toutes  les  machines 
ont  leurs  axes  verticaux.  La  différence  de  potentiel  de 
30  volts  à  la  fréquence  de  42  périodes  par  seconde,  est 
élevée  au  départ  par  des  transformateurs  à  7300  volts  et 
à  13  000  volts.  La  ligne  est  en  cuivre  nu  de  4  milli- 
mètres de  diamètre  et  repose  sur  des  isolateurs  en  por- 
celaine, maintenus  sur  des  poteaux  en  bois  tous  les 
100  mètres.  A  la  station  secondaire,  à  Oerlikon,  se  trou- 
vent 4  transformateurs,  couplés  2  à  2  sur  des  circuits 
séparés.  La  différence  de  potentiel  de  distribution  inté- 
rieure, peut  donc  atteindre  110  ou  220  volts.  Les  mo- 
teurs électriques  actionnés  sont  au  nombre  de  30,  dont  1 
de  30  chevaux,  I  de  33  chevaux,  et  les  autres  de  18,9 
chevaux  et  de  puissance  plus  faible,  I  cheval.  Le  moteur 
de  30  chevaux  est  synchrone,  et  les  autres  sont  asyn- 
chrones. Tous  ces  moteurs  actionnent  des  transmissions, 
des  ponts  roulants,  des  monte-charges,  des  ventilateurs 
et  des  machines-outils  de  toutes  sortes.  La  Fig.  76  nous 
donne  la  vue  d'un  moteur  de  30  chevaux  à  courants  tri- 
phasés pour  la  commande  des  transmissions.  On  dis- 
tingue, à  gauche  le  moteur,  à  droite,  dans  le  fond,  les 
circuits  d'arrivée  et  les  appareils  de  réglage,  et  en  avant, 
la  poulie  commandée  par  la  courroie  qui  vient  du  mo- 
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teur.  La  Fig.  77,  nous  montre  la  vue  de  détail  d'un 
moteur  à  courants  alternatifs  triphasés.  La  Fig.  78  re- 
présente une  machine  à  fraiser  horizontale,  actionnée 
par  un  moteur  électrique  qui  est  placé,  à  la  partie  supé- 
rieure. La  fraise  ajuste  les  tôles  de  fer  de  la  carcassse 
intérieure  d'un  moteur  ou  d'un  alternateur. 

La  Fig.  79,  nous  fait  voir  la  commande  électrique  des 
moulins  à  broyer  les  couleurs;  Le  moteur  actionne  une 
transmission  qui  transmet,  à  son  tour,  le  mouvement  à 
deux  moulins  par  courroies,  et  à  un  troisième,  par  une 
transmission  intermédiaire. 

Une  des  plus  récentes  installations,  faites  par  les 
ateliers  Oerlikon,  est  la  transmission  de  force  motrice 
de  Zifikon-Bremgarten  à  Zurich.  L'installation,  com- 
prend 4  turbines  doubles,  système  Jonval  de  325  che- 
vaux chacune  à  115  tours  par  minute  et  une  turbine 
de  35  chevaux.  Les  4  premières  turbines  commandent 
chacune  un  alternateur  de  224  kw  à  5  000  volts  à 
52  pôles  et  à  la  fréquence  de  50  périodes  par  seconde. 
Ces  alternateurs  pèsent  20  000  kilogrammes  et  ont  un 
diamètre  de  3,6  mètres.  La  turbine  de  35  chevaux 
actionne,  au  moyen  d'engrenages,  2  dynamos  à  4  pôles 
à  courants  continus  de  11  kw.  La  puissance  fournie  par 
une  de  ces  dernières  machines  est  suffisante  pour  l'exci- 
tation de  3  alternateurs,  la  Fig.  80  donne  une  vue 
d'ensemble  de  la  salle  des  machines  à  la  station  centrale 
de  Zufikon-Bremgarfen.  A  droite,  se  trouvent  en  avant 
et  en  arrière  deux  alternateurs,  et  au  milieu  les  dynamos 
à  courants  continus.  A  gauche,  est  placé  le  tableau  de 
distribution.  La  ligne,  a  une  longueur  totale  de  18,5  km 
et  se  compose  de  deux  circuits,  formés  chacun,  de 
deux  cables   de  7  millimètres  de  diamètre.  Ces  cables, 

Digitized  by  CjOOQ IC 


I 

l. 


■•^.    ' 


ir 


^ 


■'^.  —  Mac:ii"..'  à  fiaiser  horizontale  a\cc  comrr.ai.de  cic^irhi 


Digitized 


by  Google 


!•.  ';  ;Mi«inr-i>l;-i. 


^\^•     "121    ivW    à      • 
•  nvi    (le   .'*')  ;K'ii»5«l'  ^   . 
.«^-  'il  un  iPiii   Lii..._i,i-.,nirii- 

•  IV {-{vt  <.    \a\    turi'uu*    i\>' 

".     ••nus  ({(î  11   kw.   I.a  |nil><nn«c 
^.jijr  •!      fi  '  .»  l."'  >!a* 

•  "^  ',1.     V  >   S«'    ^'OUN  ■ 

if    i!    ..  \     •      •  l'ils,     ir.{::i- 
iirllimi  î:-"^  'J^'  (liaiiH-:! 

Digitized 


by  Google 


G.  78,  —  Machine  à  fraiser  horizontale  avec  commande  électrique  (p.  i6a)* 


Digitized  by 


Google 


Digitized  by  VjOOQIC 


r*  ■ 


—  5. 


F^- 


■A  1 


-i> 


Digitized 


by  Google 


•'••«•^.ie.^i 


^«^n 

<:.•-?. 


''•:;,4'-".'  *?• 


•^t-4^ 


t>4^L 


•  ij«jirK^-î?v* 


:  Mil^ 


Digitized 


by  Google 


a. 

c 


03 
I 

C 

o 


3 

N 


S 


Digitized  by  VjOOQlC 


3 
O 

o. 

X   ^ 

3   ^ 
ci 

> 

s:  > 


a 

JH 


o  ^ 


C    ai 


3   =- 


c 


3  -o 
11 


co 


o 


Digitized  by  VjOOQIC 


•     .,>;T-!.    .     -.,.•     :i-   .      •..,!    .•     ••     .      .K     |..     ••••  .  .     ^      - 

.-     i-      •    ^     •:«     i  ■)!-.    A     i  '■     :  '\     'î       --'i'     '.*     '•:.  '■*  A    '  '.'' 

..:;■.:■!•.■>. 

.<'„'<'    'Ire  I  ri  d-r.     ;■:'«•:    j     «'.Il       .'.         I     [tl  ,    J  •    'i 
■«■    s..:.(.    .i..    II.;.  .:  .>.;.-v        r.  !•  '.'•:._,.:.«     i       \'.  ^\   i  .• - 

a  Jv  Al  \i.  y. ;  "i  i: , .  '  I   . .  «'!•.•  p..;- , .  n  *    ! 

.  '\  ;j:  \  .«    ■'   .l'i  «M  'i:r*  ';•    N'^  :•    •    ;;. 

.-■]'•'  -«lîîv*  »-;'■  !."   j    '>><>     ci,»    ;|l:/5.  'ii'-M    ,    .1    '.     •  •••   .  •. 
:{»••!    M'r.' .  ^     11.;.'  tj.'   r»!  r  .. ,     ;  '    î-    <',i    j  .  »'   «.. 
•   •  ^  «    '  '•  •  I .  ',  t  Vî  s    •  n  ; .  '  I  : .  :  ;  s  .  ! .  •  h  •  )  ! .  ù    -»  •  *    ;  1 1 1   «.<.... 
.•      •  •!<•    i'il^  li.',    ri    .'-i"!!?    .t''.'  ;."       ;    •      u'V'    m.»'    ■• 
:>•■'•  r      i    '  i  .  î I  :' .     .  ^  '    «  »  1  '■^ i  (  /  !  1     '  1  \ '.  j   !;■-•'.  ^ •  i . .    ' 

>  .TuT-^v    *  y\t'  \\v\  T:t;.  r'i   i,  -     ..     .'    •  i  i  I.  ?!-.       .   1 

.:..i   à    .'lUl.:   iW    J    'J)!l.r     >  •!■'  „'  •.    Î.W    <  '•      '•:!>,    <j     • 
-•  .il    l.l  (!:!!:•!  .'i<    r   îi.vj  .''-'îlli    i    ;;    j!"!   '  .  T  ..     lu!: 
'P-  (^'>.'w  i-i-ilK,:!  i.'iiiM  j'«iir-.'  .;(;!:[',  -il  ]■  .-  t!-  .>.,;'-   (IcN  .  ';t  'i     • 

•*^^     «l'î-n"^  fiM^saju'c  <i:     'j^'^    rl'»;\  cir.x.    11.-   s'  î'I   r«M'.i'ii-^ 
!  •  Iri    f;i.    r|i  fi)ivii;i<('  : 

I    ■•    I    ui*  'le  "^.i  (  !:.  \:-'    ..   \)'-\\v  'j-rTi.i' i:ulc   d- s   *.i;i;     -î'     '    >v< 


r/ 


Digitized 


by  Google 


Digitized  by  CjOOQ IC 


DE    t/ÉNERGlE    ÉLECTRIQUE  163 

sont  supportés  sur  des  isolateurs  en  porcelaine  et  sur 
des  poteaux  en  bois.  A  Dietikon,  sur  la  ligne,  il  a  été 
nécessaire  de  faire  un  pont  spécial  pour  passer  sur  la  voie 
du  chemin  de  fer. 

L'énergie  électrique,  ainsi  produite,  est  fournie  pour 
une  puissance  de  400  chevaux  aux  fabriques  de  MM.  Es- 
cher  Wyss  et  C°,  pour  une  puissance  de  200  chevaux  au 
moulin  de  MM.  Maggi  et  C^,  et  pour  une  puissance  de 
80  chevaux  à  la  commune  de  Wohlen. 

\j' installation  de  MM,  Escher  Wyss  et  C""  est  disposée 
de  telle  sorte  qu'elle  puisse  être  alimentée  par  le  circuit 
venant  directement  de  Bremgarten  ou  par  des  généra- 
teurs à  courants  continus  de  60  kw  servant  déjà  à  Téclai- 
rage  de  l'usine,  et  étant  actionnés  par  une  machine  à 
vapeur,  à  triple  expansion,  placée  à  l'usine.  Sur  les  ca- 
bles d'arrivée  de  Bremgarten,  se  trouvent  2  transforma- 
teurs à  courants  triphasés  de  200  kw  chacun,  qui  ramè- 
nent la  différence  de  potentiel  à  200  volts.  Un  tableau 
de  distribution  intérieure  contient  les  départs  des  circuits 
d'éclairage  et  de  force  motrice. 

'Les  moteurs  utilisés  dans  l'usine  sont  au  nombre  de 
82,  d'une  puissance  de  788  chevaux.  Ils  sont  répartis 
de  la  façon  suivante  : 

Dans  la  forge,  pour  chaudières,  se  trouvent  : 

1  moteur  de  80  chevaux,  pour  commande  des  transmissions 
1  »  9         »  » 

1  »  6  »  >,       • 

2  »  12         »        pour  grues  et  monte-charges 

2  »  4,5       »  )» 

3  »  3  )»  * 


2  »  2 
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Dans  la  lorge  de  cuivre,  est  installé 

1  moteur  de  36  chevaux 

Dans  la  fonderie,  se  trouvent  : 

3  moteurs  de  24  chevaux,  pour  commande  de  transmissions 

» 
pour  grues  et  monte-charges 


1 

» 

50 

2 

» 

18 

3 

» 

y 

3 

» 

0 

3 

» 

4,5 

r» 

» 

3 

1 

» 

2 

3 

» 

i.5 

1 

» 

1 

Dans  la  menuiserie,  nous  voyons  : 

1  moteur  de  24  chevaux,  pour  commande  de  transmissions 

Dans  les  ateliers  sont  placés  : 

10  moteurs  de  20  chevaux,  pour  commande  de  transmissions 


»       pour  grues  et  monte-charges 


1 

» 

9 

1 

» 

3 

2 

> 

1 

3 

» 

18 

5 

» 

9 

4 

» 

G 

1 

•» 

4,5 

G 

» 

3 

5 

» 

2 

3 

» 

1,5 

1 

» 

1 

Dans  le  magasin,  1  moteur  de  3  chevaux  pour  grue. 
Nous  trouvons  donc,  au  total,  82  moteurs  d'une  puis- 
sance de  788  chevaux,   dont  23  de  461   chevaux  pour 
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actionner  des  transmissions  et  59  de  327  chevaux  pour 
monte-charges. 

Les  moteurs  de  1,1,5,2,  3  et  4,5  chevaux  sont  à  4  pôles 
et  tournent  à  une  vitesse  angulaire  de  1450  tours  par 
minute  ;  les  moteurs  de  6,  9,  18,  24  et  36  chevaux  sont 
à  6  pôles  et  marchent  à  970  tours  par  minute  ;  les  mo- 
teurs de  20  et  80  chevaux  sont  à  10  pôles  et  fonctionnent 
à  575  tours  par  minute. 

La  Fig.  81  nous  montre  une  vue  d'ensemble  des  ate- 
liers ;  on  voit,  de  tous  côtés,  des  transmissions  action- 
nées par  des  moteurs  électriques.  La  Fig.  82,  représente 
le  détail  d'une  de  ces  transmissions.  Un  moteur  électrique 
de  20  chevaux  placé  sur  un  pont  qui  repose  sur  une 
traverse,  commande,  par  courroie,  un  arbre  principal 
qui  est  installé,  dans  toute  la  largeur  des  ateliers.  La 
Fig.  83  fait  voir,  également,  l'installation  d'un  moteur 
de  24  chevaux.  Le  moteur  est  installé  sur  un  massif  de 
de  pierres. 

Tous  ces  moteurs  démarrent  sous  charge  et  peuvent 
supporter,  sans  inconvénient,  des  surcharges.  Les  trans- 
missions des  moteurs,  aux  machines-outils,  se  font  soit 
par  courroies,  soit  par  engrenages. 

Les  grues  sont  au  nombre  de  5  de  20  tonnes,  10  de  10 
tonnes  et  8  de  5  tonnes.  Le  déplacement,  dans  le  sens 
longitudinal,  se  fait  à  raison  de  20  mètres  par  minute, 
le  déplacement  latéral  à  raison  de  10  mètres  par  minute, 
et  le  soulèvement  de  la  charge  à  raison  de  0,8  à  1,5  mè- 
tre par  minute. 

Depuis  le  1®**  janvier  1895,  la  puissance  est  également 
transmise  au  moulin  de  MM.  Maggi  et  C^.  Des  transfor- 
mateurs à  l'arrivée  abaissent  la  différence  de  potentiel 
à  125  volts.  La  puissance  électrique  est  fournie  pour  ac- 
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tionner  des  transmissions  à  un  moteur  de  125  chevaux, 
tournant  à  480  tours  par  minute,  à  2  moteurs  de  50  à 
60  chevaux  à  725  tours  par  minute,  et  à  1  moteur  de 
40  à  50  chevaux  à  la  même  vitesse  angulaire. 

A  Wohien,  une  partie  de  la  puissance  transmise, 
60  kw,  actionne  un  moteur  synchrone  qui  met  en  route 
des  dynamos  à  courants  continus  à  120  volts  pour  la 
distribution  directe  de  Ténergie  électrique  dans  la  com- 
mune. Une  puissance  de  30  kw  est  utilisée,  après  trans- 
formation, à  120  volts  pour  actionner  directement  une 
série  de  moteurs  de  faible  puissance, 

A  Kunda,  dans  le  golfe  de  Finlande,  la  Société  a  fait 
en  1893,  une  transmission  de  260  chevaux  à  600  mètres 
pour  actionner  les  machines  de  la  fabrique  de  ciment 
Portland.  Deux  dynamos,  à  courants  continus  com- 
pound  de  130  chevaux  chacune  à  600  volts,  transmettent 
l'énergie  électrique  à  plusieurs  moteurs  de  puissance  va- 
riable de  12  à  60  chevaux. 

A  Garraniga,  près  de  Bergamo,  en  Italie,  une  puis- 
sance de  270  chevaux  a  été  transportée  électriquement  en 
1893  à  1 500  volts  pour  actionner  un  moteur  mettant  en 
marche  les  transmissions  d'une  usine, 

La  Société  des  ateliers  Oerlikon  a  fait  encore  un  grand 
nombre  d'autres  installations,  et  entre  autres,  celle  ré- 
cente de  La  Goule,  où  une  puissance  de  2  000  chevaux 
a  été  transmise  en  6  endroits  à  des  distances  variables 
de  2,5  à  19  kilomètres,  à  Taide  de  courants  alternatifs 
simples. 

La  Société  dont  nous  parlons  a  installé  jusqu'à  ce 
jour  environ  2500  moteurs  d  une  puissance  totale  de 
25  000  chevaux. 

Les  utilisations  de  ce  genre  sont  du  reste  très  nom- 
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breuses  en  Suisse.  Il  y  a  peu  de  temps,  VAllgemeine 
Eleklricitàls  Gesellschaft  avait  installé  sur  le  lac  Léman 
une  transmission  de  120  chevaux  à  1  500  mètres  pour 
actionner  les  transmissions  d'une  filature  de  coton. 

La  C^®  de  VIndustrie  Electrique  de  Genève  a  augsi 
établi  en  Suisse,  un  grand  nombre  d'applications  méca- 
niques de  l'énergie  électrique. 

Nous  citerons  d'abord  le»  propres  ateliers  de  la  C*®  à 
Sécheron  où  se  trouvent  4  moteurs  d'une  puissance  to- 
tale de  400  chevaux,  et  dans  l'intérieur  des  ateliers 
15  moteurs  d'une  puissance  totale  de  60  chevaux.  Citons 
ensuite  l'installation  de  MM.  Bloesch,  Schwab  et  O^  à 
Bienne  (2  moteurs  de  30  chevaux),  de  M.  J.  Rod  à  Orbe 
(2  moteurs  de  20  chevaux),  de  M.  le  colonel  Perret  à 
Neuchatel,  (2  moteurs  de  20  chevaux),  de  MM.  Fritz, 
Maurer  et  Pauli,  à  Villeret,  (2  moteurs  de  6  chevaux),  à 
la  Société  d'Eleçtro-chimie  (4  moteurs  de  40  chevaux), 
de  MM.  Bûcher  et  Dûrrer  à  Starzerhorn  (3  moteurs  de 
130  chevaux),  de  la  Wasserversorgunz  à  Zug  (1  moteur 
de  100  chevaux),  et  de  l'administration  des  Eaux  et 
forêts  à  Fribourg,  28  moteurs  de  1000  chevaux  au  total. 

M.  E.  Hœrgerstaedt,  ingénieur  à  Winterthur  a  donné 
quelques  renseignements  sur  une  distribution  simultanée 
de  force  motrice  et  d'éclairage,  qu'il  a  installée  dans  la 
Suisse  française.  Il  s'agissait  d'utiliser,  dans  une  fabrique 
de  limes,  la  puissance  d'une  chute  d'eau  de  60  chevaux 
sttué  à  2j5  km.  Cette  puissance  devait  être  répartie  de  la 
façon  suivante  :  14  chevaux  pour  l'éclairage,  20  chevaux 
pour  un  moteur  destiné  à  la  forge,  6  chevaux  pour  la 
machine  à  tailler  les  limes,  et  H  chevaux  de  réserve,  soit 
au  total  51  chevaux.  Le  moteur  de  6  chevaux  devait 
avoir  une  marche  régulière,  permettre  des  variations  de 
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vitesse  angulaire  dans  certaines  conditions  et  ne  pas  ap- 
porter de  troubles  dans  la  distribution.  Le  moteur  de 
20  chevaux  devait  être  arrèlé  et  remis  en  route  2  fois  par 
jour,  et  devait  se  prêter  à  de  fortes  variations  instanta- 
nées de  charge.  Parmi  les  lampes  à  incandescence  ser- 
vant à  l'éclairage,  30  devaient  pouvoir  être  allumées  ou 
éteintes  à  volonté.  Enfin,  les  dépenses  de  première  ins- 
tallation devaient  être  très  réduites,  et  le  rendement  aussi 
élevé  que  possible.  Après  Texamen  et  la  comparaison  de 
plusieurs  projets,  M.  Hoergerstaedt  s'est  arrêté  aux  dis- 
positions suivantes  :  Deux  dynamos  Shunt  A  et  B  k  cou- 
rants continus,  sont  actionnées  par  l'arbre  de  la  turbine, 
la  première,  (Fig.  84),  a  une  puissance  de  32,2  kw  et 
fournit  61  ampères  à  525  volts,  la  seconde,  d'une  puis- 
sance de  9,6  kw,  donne  61  ampères  à  157  volts.  Le  ren- 
dement industriel  de  ces  deux  dynamos  atteint  92  pour 
100.  Ces  machines  sont  montées  en  tension,  chacune 
avec  son  rhéostat  d'excitation  séparé  et  sont  couplées 
sur  une  distribution  à  3  fils.  Les  conducteurs  extrêmes 
ont  une  section  de  165  millimètres  carrés  et  le  conduc- 
teur central  une  section  de  30  millimètres  carrés.  L'in- 
tensité est  maintenue  constante  dans  les  circuits,  quelle 
que  soit  la  marche  des  moteurs,  pour  réaliser  les  condi- 
tions que  nous  avons  indiquées  plus  haut.  L'éclairage 
est  assuré  par  186  lampes,  dont  135  réparties  en  31 
groupes  en  quantité  de  5  en  tension  sur  500  volts,  et  31 
en  quantité  sur  150  volts.  Les  31  lampes  à  commande 
individuelle  sont  placées  dans  les  bureaux,  et  les  autres 
sont  distribuées  dans  les  ateliers  et  autres  locaux,  où  il 
n'est  jamais  nécessaire  d'allumer  moins  de  5  lampes  à  la 
fois.  Le  moteur  de  6  chevaux  M,  a  un  rendement  indus- 
triel de  86  pour  100  et  consomme  une  puissance    de 
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ri  k\v,  le  moteur  de  20  chevaux  M^,  d'un  rendement  in- 
dustriel de  90  pour  100  consomme  10,2  kw  ;  ils  prennent 
donc  ensemble,  une  intensité  de  32,7  ampères  à  650  volts. 
Pour  assurer  Tindépendance  des  moteurs,  on  a  disposé 
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Fig.  84.  —  Diagramme  d'une  installation  mixte  d'éclairage  et  de  fore 

motrice. 


un  rhéostat  R^  et'Ra  dans  le  circuit  de  chacun  d'eux.  Un 
commutateur  K  et  P,  à  deux  touches,  permet  d'envoyer 
le  courant  soit  directement  dans  le  moteur  et  une  partie 
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de  la  résistance  intercalée,  soit  seulement  dans  la  résis- 
tance totale  d'une  valeur  déterminée.  Ces  dispositions 
permettent  d'arrêter  Tun  ou  l'autre  des  moteurs  sans 
apporter  aucun  trouble  dans  la  distribution  ;  la  perle 
d'énergie  dans  les  rhéostats  est  faible.  Le  rendement  in- 
dustriel total  s'est  élevé  à  83,1  pour  100. 

c.  Installations  en  Belgique. 

Une  des  plus  remarquables  installations  pour  applica- 
tions mécaniques  de  l'énergie  électrique  faites  en  Bel- 
gique a  été  l'installation  faite  en  1892  parla  maison  Pieper 
de  Liège  à  la  fabrique  nationale  cT armes  de  guerre  à  Hers- 
tal.  La  description  en  a  déjà  été  publiée  dans  tous  les  jour- 
naux ;  nous  allons  la  faire  connaître  à  notre  tour  en  in- 
sistant particulièrement  sur  les  points  qui  nous  intéressent. 

La  vapeur  est  fournie  par  4  chaudières  tubulaires  à 
2  bouilleurs  système  Piedbœuf  d'une  surface  de  chauffe 
de  150  mètres  carrés  chacune,  et  par  2  chaudières  ma- 
thot  à  10  atmosphères  de  180  mètres  carrés  de  surface 
de  chauffe. 

La  machine  à  vapeur  d'une  puissance  de  450  chevaux 
a  été  construite  par  la  maison  Van  der  Kerckhove  de 
Gand.  Elle  est  compound,  du  système  Corliss,  à  conden- 
sation et  à  détente  variable  par  le  régulateur.  Elle  ac- 
tionne directement  une  dynamo  Pieper  à  20  pôles  à  cou- 
rants continus  donnant  à  125  volts  une  puissance  de 
300  kw.  L'induit  est  formé  de  deux  enroulements  en- 
chevêtrés et  reliés  l'un  à  un  collecteur  placé  à  droite,  et 
l'autre  à  un  collecteur  placé  à  gauche.  Chaque  collecteur 
a  un  diamètre  de  2,5  mètres,  et  comprend  1200  lames. 
La  Fig.  85  représente  une  vue  de  la  machine  à  vapeur 
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et  de  la  dynamo.  Un  groupe  séparé  Pieper-Willans  de 
300  chevaux  sert  de  réserve.  L'énergie  électrique  est 
fournie  pour  l'éclairage  à  135  lampes  à  arc  de  10  à  11 
ampères  et  à  600  lampes  à  incandescence  de  16  bougies, 
et  pour  la  force  motrice  à  une  série  de  moteurs  dont  voici 
la  répartition  : 


Hall  principal 

Forges 

Travail  des  bois 

Polissage 

Odanohonnage 

Cartoucherie . 

â  

Matriçage 

Alimentât,  des  chaudières  (pompe) 
Condenseur  (pompe) 

Total 


Nombre 


Puii.^aDce 
individuttlle 
en  chevaux 


16 
21 
29 
37 
21 
21 
16 
21 

S 
10 
16 


Poissance 

totale 
en  chevaux 


80 

42 

116 

74 

21 

21 

16 

21 

3 

8 

10 

16 


428 


Le  rendement  industriel  de  cette  installation  a  été  de 
76,6  pour  100.  Nous  ajouterons  que  ces  importants  ate- 
liers renferment  900  machines-outils  dont  33  pour  le 
travail  des  bois,  714  dans  le  hall  principal,  60  dans  Ta- 
telier  de  précision,  41  dans  l'atelier  de  polissage,  9  dans 
l'atelier  de  fabrication  des  manchons,  et  32  dans  les 
forges. 

Dans  cette  installation,  la  transmission  électrique  a 
toujours  donné  les  résultats  les  plus  satisfaisants. 

Les  cristalleries  du  Val  Saint  Lambert  près  de  Liège 
ont  fait  une  intéressante  transmission  de  force  motrice 
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électrique  pour  remplacer  une  série  de  groupes  de  chau- 
dières et  de  machines  à  vapeur  alimentant  divers  cen- 
tres d'utilisation.  Les  machines  à  vapeur  employées 
consommaient  jusqu'à  30  et  50  kilogrammes  de  vapeur 
par  cheval-heure  et  nécessitaient  la  présence  de  2  méca- 
niciens et  chauffeurs.  On  a  installé  une  machine  à  va- 
peur de  350  chevaux,  système  Frickart,  compound  à 
condensation,  à  la  vitesse  angulaire  de  60  tours  par  mi- 
nute. Cette  machine  actionne  par  courroie  les  transmis- 
sion des  tailleries  ainsi  qu'une  dynamo  Pieper  de  73,6 
kw  à  110  vplts.  L'énergie  électrique  met  en  marche  di- 
vers moteurs  disséminés  dans  Tusine  :  un  de  10  che- 
vaux à  des  tours  de  tailleurs  sur  verre,  3  de  10  chevaux 
pour  actionner,  Tun  des  mélangeurs,  l'autre  l'atelier  de 
tourneurs  en  bois,  et  le  troisième  un  broyeur  à  mortiers, 
un  de  2  chevaux  pour  commander  un  ventilateur,  un  de 
13  chevaux  pour  les  transmissions  d'un  atelier.  En  de- 
hors de  cette  station  spécialement  destinée  à  la  distri- 
bution de  force  motrice,  il  en  existe  une  autre  pour  l'é- 
clairage ;  les  deux  stations  sont  reliées  entre  elles  par 
des  câbles  de  secours. 

On  a  trouvé  pour  l'ensemble  de  l'installation  un  ren- 
dement industriel  de  73,3  pour  100,  avec  un  rendement 
de  90  pour  100  pour  la  dynamo,  96  pour  100  pour  les 
lignes  et  87,3  pour  100  pour  la  moyenne  des  moteurs. 

La  Société  de  la  Vieille-Montagne  a  fait  établir  der- 
nièrement dans  ses  usines  de  Jemeppe  à  Valentin  Cocq 
en  Belgique  une  installation  de  force  motrice  qui  mérite 
d'être  signalée.  Elle  a  remplacé  toutes  les  machines  à 
vapeur  de  faible  puissance  existant  dans  diverses  parties 
de  l'usine  et  elle  a  établi  une  station  centrale  qui  ren- 
ferme 3  chaudières  Babcock  et  Wilcox,  dont  une  de 
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réserve,  une  machine  à  vapeur  compound  à  condensa- 
tion système  Friekart,  et  une  dynamo  Pieper  de  440  kw 
à  500  volts  et  à  la  vitesse  angulaire  de  80  tours  par  mi- 
nute. L'eau  est  puisée  par  une  pompe  actionnée  par  un 
moteur  électrique  de  33  kw  dans  la  Meuse  qui  se  trouve 
à  2,7  kilomètres  de  là  ;  cette  pompe  peut  fournir  un  dé- 
bit de  60  mètres  cubes  par  heure  à  la  hauteur  de  110 
mètres.  Sur  le  bord  de  la  rivière  deux  grues  servant  à 
la  charge  et  à  la  décharge  des  canots  sont  également  ac- 
tionnées électriquement.  L'installation  actuelle  com- 
prend :  5  moteurs  de  0,  736  kw,  7  de  1,472  kw%  6  de 
2,5  kw,  6  de  3,6  kw,  4  de  5,  2  de  18,  4  de  10,  2  de  18 
et  1  de  50  kw.  Il  est  également  question  d'installer  pro- 
chainement 1  moteur  de  60  kw,  1  de  10,5,  1  de  0,75  et  2 
de  7,5.  Un  tableau  de  distribution  répartit  le  courant 
électrique  dans  18  circuits  différents  qui  se  rendent  aux 
moteurs  dans  les  établis,  aux  forges,  aux  scies,  aux  souf- 
flets, aux  ascenseurs,  etc.  Les  moteurs  sont  utilisés  pour 
les  usages  les  plus  divers,  pour  actionner  des  broyeurs, 
des  laveuses  de  cendres,  des  pompes  centrifuges,  des 
meules,  des  pétrins,  des  machines  à  faire  les  briques, 
les  transmissions  dans  les  ateliers  de  menuiserie  et  de 
tonnellerie  mécanique,  des  marteaux  pilons.,  etc.  Un 
transformateur  rotatif  à  courants  continus  qui  abaisse  la 
différence  de  potentiel  de  500  à  100  volts,  alimente  75 
lampes  à  arc  et  500  lampes  à  incandescence  ;  pendant 
la  journée,  il  charge  une  batterie  d'accumulateurs.  Le 
rendement  industriel  de  cette  transmission,  ou  rapport 
de  la  puissance  utile  à  l'outil  à  la  puissance  indiquée  à 
la  machine  à  vapeur,  peut  être  évalué  à  68,5  pour  100  ; 
en  effet,  le  rendement  industriel  des  machines  à  vapeur 
est  de  90  pour  100,   des  dynamos  de  90  pour  100,  des 
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circuits  à  pleine  charge  de  98  pour  100  et  des  moteurs 
de  86  pour  100. 

La  Société  anonyme  Electricité  et  Hydraulique  de 
Charleroi  a  installé  un  grand  nombre  d'appareils  élec- 
tromécaniques, et  entre  autres  des  appareils  de  levage, 
des  treuils  électriques,  des  grues,  des  ascenseurs  et  di- 


Fig.  ^Q.  —  Vue^du  cliariot  d'un^pont  roulant  électrique. 


verses  machines-outils.  Dans  les  aciéries  delà  Société  de 
la  Providence,  à  Hautmont,  elle  a  monté  un  pont  rou- 
lant à  longue  portée  possédant  un  moteur  pour  chacun 
des  sens  de  marche.  Dans  les  usines  de  la  Société  la 
Vesdre  à  Verviers^  il  existe  un  pont  roulant  semblable 
de  puissance  plus  faible,  avec  un  seul  moteur  pour  les 
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trois    mouvements.   La  Fig.    8f»  nous   monire  une  vue 
d'ensemble  du  chariot  moteur  installé  sur  ce  pont. 

La  même  Société  a  installé  aussi  un  grand  nombre 
d'ascenseurs  de  toutes  sortes  dans  les  fabriques.  Nous 
retrouverons  plus  loin  diverses  autres  applications. 

g.  Installations  en  Espagne» 

Dansées  dernières  années,  en  1893,  une  application 
très  intéressante  de  l'énergie  électrique  a  été  faite  à 
Bilbao,  pour  la  mise  en  marche  d'une  grue  et  d'un  titan 
électriques  dans  la  construction  du  nouveau  port.  La 
grue  avait  pour  but  de  prendre  les  énormes  blocs  de  bé- 
ton fabriqués  à  ravance,  et  de  les  transporter  aux  points 
d'immersion.  La  grue  se  déplaçait  sur  une  voie  ferrée  et 
soulevait  des  blocs  pesant  100  tonnes.  L'installation  com- 
prenait une  machine  à  vapeur  de  60  chevaux  actionnant 
une  dynamo  Hillairel-Huget  de  4i  k\v  à  220  volts.  Une 
ligne  aérienne  transmettait  l'énergie  à  la  réceptrice  pla- 
cée sur  la  grue.  Ce  moteur,  tournant  à  600  tours  par 
minute,  faisait  tourner  un  arbre  horizontal  transmet- 
tant le  mouvement  aux  pistons  des  presses  hydrauliques. 
Ce  premier  arbre  en  actionnait  un  autre  perpendicu- 
laire, muni  de  pignons  et  commandant  par  des  chaînes 
Gall  deux  tambours  fixés  sur  les  roues  de  devant  de  la 
grue.  Le  même  moteur  pouvait  donc  à  la  fois  assurer  le 
déplacement  de  la  grue  sur  la  voie  ferrée  et  le  soulève- 
ment des  blocs.  Divers  autres  appareils  étaient  égale- 
ment actionnés  par  l'énergie  électrique,  tels  que  un 
truck-porte-blocks,  et  un  titan  électrique.  La  Fig.  87 
représente  l'embarquement  sur  les  chalands  d'un  bloc 
de  100  tonnes  placé  sur  le  chariot  de  l'appareil  porteur. 
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h.  Installations  en  Autriche-Hongrie. 
Parmi  les  plus  récentes  installations  électro-mécaniques 


c 


faites  en  Autriche-Hongrie,    nous  mentionnerons  l'ins- 
tallation  établie  par  la  maison  Egger  et  C^®  dans  Tim- 
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primerie  Pallas.  Une  machine  de  80  chevaux  produit 
la  force  motrice  nécessaire  à  la  dynamo  de  distribution. 
L'énergie  électrique  est  ensuite  fournie  a  30  moteurs  de 
puissance  variable  entre  0,5  et  10  chevaux  pour  mettre 
en  mouvement  des  presses  simples,  doubles  et  diverses 
autres  machines  utilisées  dans  l'impression. 


Ces  nombreux  exemples  de  transmissions  électriques 
de  force  motrice  dans  les  ateliers,  fabriques  et  usines 
nous  prouvent  que  les  moteurs  électriques  sont  haute- 
ment appréciés  dans  l'industrie  et  qu'ils  ont  fourni  par- 
tout d'excellents  résultats. 
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CHAPITRE  II 

APPLICATIONS    MÉCANIQUES    DE     l'ÉnERGIR     ELECTRIQUE    DANS 
LES    MINES. 


A.  •—  Généralités. 

Les  applications  mécaniques  de  Ténergi©  électrique 
dans  les  mines  répondent  à  des  besoins  mutiples  qui 
nécessiteraient  une  étude  complète  et  détaillée.  Dans  ce 
qui  va  suivre,  nous  nous  contenterons  d'indiquer  les 
principes  généraux. 

a.  Principe. 

Dans  une  mine,  établie  souvent  à  une  grande  profon- 
deur en  terre,  —  1200  à  1500  mètres  et  au  delà  —  il  est 
d'abord  nécessaire  d'installer  des  treuils  permettant  de 
remonter  à  l'extérieur  la  matière  extraite.  Dans  Tinté- 
rieur  de  la  mine  il  faut  des  moyens  pratiques  de  loco- 
motion, aûn  de  transporter  rapidement  les  charges  d'un 
point  à  un  autre.  Des  outils,  perforatrices,  trancheuses, 
baveuses  sont  nécessaires  pour  abattre  les  roches,  les 
blocs  de  houille  etc  ;  enfm  une  ventilation  énergique 
est  indispensable  pour  permettre  le  séjour  des  ouvriers 
et  éviter  les  accidents.  La  force  motrice  fournie  par  une 
distribution  électrique  est  celle  qui  se  prête  le  mieux 
pour  actionner  tous  ces  outils, 
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h.  Exigences.  Difficultés. 

La  distribution  de  force  motrice  dans  une  mine  doit 
fournir  un  service  rapide,  pouvant  s'étendre  à  une  dis- 
tance assez  éloignée,  soit  de  loOO  à  2000  mètres.  Il  est 
certain  qu'à  ce  point  de  vue,  Télectricité  est  de  beaucoup 
supérieure  à  l'eau  ou  à  Tair  sous  pression.  On  peut  affir- 
mi.*r  sans  conteste  qu'elle  est  à  ces  points  de  vue  la 
forme  de  l'énergie  la  plus  commode  et  la  plus  pratique. 
Une  seule  objection  se  présente  relativement  à  laproduc-. 
tion  d'étincelles  aux  balais  et  aux  appareils  d'interrup- 
tion et  de  réglage,  surtout  dans -les  mines  grisouteuses. 
Pour  éviter  ces  graves  inconvénients,  on  enferme  les  mo- 
teur^ dans  des  caisses  spéciales,  où  toute  inflammation 
de  grisou  peut  être  évitée.  Il  existe  aujourd'hui,  les  mo- 
teurs à  courants  polyphasés  qui  n'ont  plujs  de  balais. 
Cette  première  objection  peut  donc  être  écartée,  puis- 
qu'il est  facile  de  l'éviter  en  prenant  certaines  disposi- 
tions. 

c.  Avantages,  économie,  simplic.té. 

L^établisseraent  et  la  mise  en  marche  des  appareils 
électriques  sont  de  beaucoup  plus  simples  et  plus  écono- 
miques que  les  appareils  à  vapeur  ou  à  air  comprimé* 
Les  moteurs  électriques  sont  puissants  sous  un  faible 
volume,  et  peuvent  facilement  être  déplacés  ou  replacés. 
Leur  entretien  est  assez  facile,  et  ne  nécessite  pas  cons- 
tamment des  ouvriers  spéciaux.  Il  n'en  est  pas  de  même 
pour  les  moteurs  et  les  conduites  à  air  et  à  vapeur. 

d.  Comparaisons  avec  les  autres  modes  de  transmissions. 
La  transmission    électrique  de    l'énergie  peut  aisé- 
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ment  soutenir  la  comparaison  avec  la  transmission  par  la 
vapeur  ou  Tair  comprimé.  Nous  n'insisterons  même  pas 
ici  sur  toutes  les  difficultés  que  présente  rétablissement 
des  canalisations  à  vapeur  et  à  air  comprimé.  Si  nous 
considérons  le  fonctionnement  de  ces  derniers  moteurs, 
qui  ont  été  préférés  jusqu'à  ce  jour,  nous  verrons  qu'il 
ne  sera  pas  possible  d'assurer  le  réchauffement  de  Tair 
avant  son  entrée  dans  le  cylindre,  et  que  le  moteur 
fonctionnera  alors  dans  les  plus  mauvaises  conditions. 
Ainsi  que  l'ont  établi  MM.  Atkinson  dans  une  communi- 
cation à  la  Société  des  ingénieur  civils  de  Londres,  en 
1891,  la  transmission  électrique  de  Ténergie  coûtera 
environ  2  fois  moins  cher  de  premier  établissement  et 
donnera  un  rendement  deux  fois  plus  élevé  que  Tair 
comprimé.  Aux  mines  de  Blanzy  pour  une  installation 
d'un  ventilateur  électrique  de  4kw,  en  1881,  M.  Mathet 
a  trouvé  une  dépense  totale  de  premier  établissement  de 
4  244  francs  et  un  rendement  industriel  de  60  pour  100  ; 
avec  l'air  comprimé  la  dépense  première  aurait  été  de 
14770  francs,  et  le  rendement  n'aurait  pas  atteint  40 
pour  100. 

Une  série  d'éludés  très  complètes  ont  prouvé  jusqu'ici 
que  la  transmission  électrique  de  l'énergie  dans  les  mi- 
nes était  incontestablement  supérieure  à  tous  les  points 
de  vue  :  avantages,  économie  dans  l'installation,  et 
l'exploitation. 

e.  Applications  diverses  possibles   avec  les  transmis- 
sions électriques. 

La  transmission  électrique  de  l'énergie,  qui  est  obte- 
nue à  l'aide  de  canalisations  beaucoup  moins  coûteuses 
que  celles  de  l'air  comprimé,  et  pouvant  être  établies  fa- 
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cilement  dans  tous  les  endroits,  possède  également  le 
grand  avantage  de  fournir  l'énergie  à  toutes  sortes  d'uti- 
lisations. Alors  qu'avec  l'air  comprimé  pour  actionner 
les  outils,  il  est  encore  nécessaire  de  pourvoir  à  l'éclai- 
rage, il  suffit  de  brancher  une  lampe  sur  la  canalisation 
électrique  pour  assurer  l'éclairage.  Cette  lampe  peut 
être  pourvue  très  aisément  de  toutes  les  dispositions  de 
sûreté  utilisées  dans  les  mines. 


Fig.  88.—  Vue  d'ensemble  de  la  distribution  électrique  dans  une  mine. 


La  Fig.  88  nous  donne  une  vue  générale  d'ensemble 
de  l'installation  d'une  mine.  En  G,  à  la  surface  du  sol  se 
trouve  l'usine  génératrice  avec  une  machine  à  vapeur  et 
une  machine  électrique.  La  canalisation  dessert  en  L 
une  lampe  à  arc  et  descend  dans  la  mine  où  elle  vient 
alimenter  des  conduites  latérales  pour  actionner  en  T,  T 

11 
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des  treuils  de  roulage,  en  P,  P  des  pompes,  en  M  et  H 
des  perforatrices,  etc.  ;  un  treuil  général  S,  actionné 
par  un  moteur  électrique,  sert  à  faire  ressortir  au  dehors 
les  charges  de  charbon.  La  même  canalisation  dessert 
également  l'éclairage. 

Nous  ne  pouvons  faire  ici  une  étude  complète  des  di- 
vers appareils  utilisés  dans  ces  installations  ;  nous  di- 
rons qu'il  s'agit  surtout  de  perforatrices,  de  baveuses,  de 
treuils  et  de  pompes.  Nous  en  trouverons  ci- après  de 
nombreux  exemples  d'installation.  Nous  laissons  bien 
entendu  en  dehors  toutes  les  questions  de  traction  élec- 
trique. 


/",  Argumeuts  en  faveur  de  la  transmission  électrique 
dans  les  mines. 


Pour  achever  de  convaincre  nos  lecteurs  des  avan- 
tages que  peut  procurer  la  transmission  électrique  de 
l'énergie  dans  les  mines,  nous  analyserons  un  mémoire 
fort  intéressant  et  fort  sérieux  de  M.  Doeltz,  ingénieur 
des  mines  à  Hanovre.  Ce  mémoire  a  pour  titre  VElec- 
tricité  dans  Vart  des  mines  en  Allemagne^  et  a  été  pré- 
senté au  Congrès  des  Ingénieurs  des  mines  allemandes 
à  Hanovre  (10  septembre  1895). 

L'auteur,  après  avoir  fait  une  série  de  réQexions  gé- 
nérales sur  les  divers  moteurs  électriques,  et  donné  la 
description  de  quelques  installations  que  nous  allons 
retrouver  plus  loin,  se  pose  cette  question  qui  est  cer- 
tainement de  toutes  la  plus  importante  et  la  plus  carac- 
téristique :  La  transmission  électrique  de  la  force  mo-- 
irice  dans  les  mines  est-elle  avantageuse  au  point  de 
vue  économique?  Il  est  certain,    nous  répond  aussitôt 
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AI.  Doeltz,  que  cette  question  ne  peut  être  résolue  d'une 
manière  générale,  mais  qu'elle  peut  recevoir  une  ré- 
ponse favorable  dans  nombre  de  cas  particuliers.  L'Elec- 
tricité, ajoute-t-il,  continuera  à  pénétrer  de  plus  en  plus 
dans  l'exploitation  des  mines  ;  la  possibilité  et  la  facilité 
de  se  procurer  la  force  motrice  électrique  en  grande  et 
en  petite  quantité  et  en  n'importe  quel  point,  ne  sera 
pas  sans  influence  sur  l'ensemble  de  l'art  des  mines.  En 
dehors  de  ces  divers  avantages,  M.  Doeltz  reconnaît  que 
la  transmission  électrique  présente  encore  une  grande 
propreté,  ainsi  que  la  facilité  et  la  sécurité  des  ma- 
nœuvres. L'air  n'est  ni  vicié,  ni  échauffé.  Elle  n'apporle 
pas  un  supplément  d'air  frais,  comme  l'air  comprimé  ; 
mais  elle  ne  refroidit  pas  non  plus  l'atmosphère.  L'éta- 
blissement et  l'enlèvement  des  conducteurs  est  des  plus 
aisés;  ils  occupent  un  emplacement  insignifiant.  Les 
mêmes  conducteurs  peuvent  être  utilisés  pour  la  force 
motrice  et  l'éclairage.  Ce  système  de  distribution  per- 
met de  centraliser  en  un  même  point  la  station  de  pro- 
duction d'énergie. 

En  terminant  son  excellent  mémoire,  M.  Doeltz  fait 
une  revue  sommaire  de  l'emploi  actuel  de  l'électricité 
dans  les  mines.  11  parle  d'abord  de  la  traction  élec- 
trique, sujet  qui  ne  nous  occupe  pas  en  ce  moment.  Il 
dit  ensuite  que  les  grandes  machines  d'extraction  de 
plusieurs  centaines  de  chevaux  ainsi  que  les  grands  ven- 
tilateurs à  la  surface  seront  encore  longtemps  attaqués 
directement  par  la  vapeur.  Il  trouve  au  contraire  que 
les  ventilateurs  moyens  éloignés  des  puits  principaux 
seront  avantageusement  munis  de  moteurs  électriques. 
Pour  de  petits  cabestans  et  élévateurs,  ainsi  que  des 
machines  motrices  et  des  machines-outils  à  la  surface 
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les  avantages  de  la  force  motrice  et  de  la  transmission 
électrique  sont  nettement  caractérisés.  Pour  les  cabes- 
tans de  puits  intérieurs  et  les  plans  inclinés,  on  peut 
s'adresser  à  Tair  comprimé  ou  à  l'électricité,  et  le  choix 
peut  dépendre  de  ce  que  l'on  possède  des  compresseurs 
ou  une  installation  centrale  d'électricité  à  proximité. 

Ces  arguments  sont  de  nature  à  bien  montrer  que  la 
transmission  électrique  de  l'énergie  occupe  aujourd'hui 
dans  l'art  des  mines  une  place  très  sérieuse. 


B.  —  Exemples  divers  d'installations. 

Dans  les  quelques  lignes  suivantes  nous  désirons  sur- 
tout montrer  que  les  applications  mécaniques  de  l'éner- 
gie électrique  sont  très  nombreuses  dans  les  mines,  et 
leur  ont  rendu  jusqu'ici  de  grands  services. 

a.  Installations  en  France. 

Il  faut  remonter  à  1881  pour  retrouver  dans  les  mines 
de  Blanzy  rinstallation  d'un  ventilateur  électrique  ac- 
tionné au  fond  d'un  puits  de  500  mètres  de  profondeur, 
et  faisant  l'aérage  d'une  galerie  de  recherches  partant  de 
ce  même  puits.  L'installation  comprenait  2  machines 
Gramme  de  2  kw,  servant  l'une  de  génératrice  et  l'autre 
de  réceptrice. 

Au  mois  de  mai  1881,  la  Société  es  dhouillèrés  de 
Saint-Etienne  avait  installé  au  puits  Thibaud  un  treuil 
électrique  servant  à  l'extraction  dans  un  puits  voisin 
d'une  profondeur  de  30  mètres. 
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En  1882,  un  treuil  électrique  était  également  utilisé 
aux  mines  de  La  Péronnière. 

Dans  la  fosse  Saint-Léonard  des  charbonnages  d'Anzin, 
la  Société  Edison  a  installé,  il  y  a  déjà  de  nombreuses 
années,  un  treuil  de  10  chevaux  pour  une  exploitation 
en  vallée.  Ce  treuil  remorque  une  berline  à  Taide  d'un 
câble  sans  fin  passant  dans  la  poulie  à  gorge  motrice  du 
treuil  sur  un  plan  incliné  de  30  à  35°.  La  différence  de 
potentiel  est  de  350  volts,  les  balais  sont  en  charbon. 
L'appareil  de  mise  en  marche  est  combiné  avec  un 
rhéostat  liquide  au  sulfate  de  cuivre.  La  réduction  de 
vitesse  du  moteur  est  obtenue  par  2  trains  d'engrenages 
droits  ;  le  pignon  calé  sur  l'arbre  du  moteur  est  en  cuir 
avec  frettes  en  acier. 

Signalons  également  qu'en  1889  des  locomotives  élec- 
triques furent  employées  pour  la  première  fois  dans  les 
houillères  de  Maries. 

La  maison  E.  Farcot  fils  a  fourni  de  nombreux  ven- 
tilateurs électriques  pour  des  installations  de  mines. 

MM.  de  Wendel  et  C^®  à  Hayange  ont  installé  des 
pompes  électriques  pour  l'épuisement  dans  les  mines. 
Une  pompe  est  aclionaée  par  un  moteur  de  38  chevaux, 
et  2  autres  pompes  chacune  par  un  moteur  de  10  che- 
vaux. La  Fig.  89  nous  montre  les  dispositions  géné- 
rales. Sur  le  même  bâti  sont  montées  d'une  part  la  dy- 
namo Henrion  et  en  avant  la  pompe  actionnée  par  une 
courroie. 

La  maison  L.  Dumont,  déjà  bien  connue  pour  ses 
pompes  centrifuges,  s'est  fait  également  une  spécialité 
des  pompes  électriques  pour  mines.  Les  installations  de 
ce  genre  qu'elle  a  déjà  faites  sont  très  nombreures  ;  nous 
ne  citerons  que  celles  se  rapportant  aux  mines  de  l'Altaï 
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OÙ  des  groupes  de  2  et  4  pompes  conjuguées  élèvent 


Fig.  90.  —  Pompe  électrique  cantrifuge  Duinont,  utilisée  dans  les 
mines  de  TAltaï. 

Teau  à  des  hauteurs  de  22  et  48  mètres.  La  Fig.  90  fait 
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voir  les  dispositions  adoptées  pour  le  groupe  de  2  pom- 
pes montant  Teau  à  22  mètres. 

La  Société  des  machines  magnéto-électriques  Gramme 
a  aussi  fourni  un  grand  nombre  de  moteurs  électriques 
pour  utilisations  diverses  dans  les  mines,  et  notamment 
une  pompe  électrique  de  80  chevaux  dans  les  mines  de 
la  Santa  Cécilia  en  Espagne. 

La  maison  Bréguet  a  installé  dans  les  usines  de  la  So- 
ciété minière  et  métallurgique  de  Pennaroya  2  moteurs 
de  4  chevaux  pour  ascenseurs,  4  moteurs  de  4  à  6  che- 
vaux pour  les  ventilateurs  dans  les  usines  de  Pennaroya, 
et  un  ventilateur  électrique  de  20  chevaux  dans  la  mine 
de  Triunfo.  Dans  les  mines  de  THorcayo,  la  même  société 
a  établi  2  moteurs  de  20  chevaux  pour  pompes  d'épui- 
sement. 

Dans  Tannée  1893,  la  C^«  des  charbonnages  d'Anzin  a 
fait  installer  à  la  fosse  Lambrecht  une  pompe  d'épuise- 
ment électrique  pour  refouler  à  500  mètres  de  distance 
un  volume  de  17  mètres  cubes  d'eau  par  heure.  L'instal- 
lation comporte  une  dynamo  génératrice  de  35  k\v  à 
430  volts  actionnée  par  une  machine  à  vapeur  de  100  che- 
vaux, et  un  moteur  électrique  de  même  puissance  tour- 
nant à  400  tours  par  minute.  La  canalisation  est  faite 
en  câbles  armés  de  73  millimètres  carrés.  La  pompe  est 
à  3  pistons  plongeurs.  Le  moteur  attaque  par  pignon  un 
engrenage  calé  sur  l'arbre  tricoudé  ;  il  est  monté  sur 
coulisse  pour  permettre  de  changer  les  distances  d'axe 
des  engrenages  et,  par  suite,  le  nombre  de  dénis  du  pi- 
gnon lorsque  la  pompe  est  déplacée  pour  travailler  à 
différentes  profondeurs.  Le  pignon  est  calé  sur  l'arbre 
par  un  manchon  élastique  destiné  à  égaliser  le  couple  de 
torsion  pendant  le  mouvement.  La  génératrice  est  com- 
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pound,  le  moteur  en  dérivation.  Le  rhéostat  de  mise  en 
marche  est  à  cadran  ;  il  possède  un  dispositif  qui  permet 
d'empêcher  que  Ton  ne  puisse  fermer  le  courant  sur  Tar- 
mature  sans  que  le  champ  ait  une  intensité  suffisante 
réglée  à  l'avance,  qui  permet  de  couper  le  courant  sur 
Tarmature  en  cas  d'abaissement  de  la  différence  de  po- 
tentiel ou  d'arrêt  de  la  génératrice,  et  d'arrêter  automa- 
tiquement la  pompe  en  cas  d'abai^^sement  de  l'eau  au- 
dessous  d'un  niveau  délerminé.  Ces  dernières  précautions 
ont  pour  but  d'éviter  les  rentrées  successives  d'air  et 
d'eau  qui  peuvent  amener  des  ruptures  dans  ces  pompes 
à  haute  pression. 

Parmi  les  installations  électriques  les  plus  récentes  et 
les  plus  remarquables  dans  les  mines,  nous  mentionne- 
rons les  mines  de  Decize,  dont  l'établissement  a  été  fait 
en  courants  diphasés  en  1894  par  MM.  Schneider  et  C^®. 
L'installation  comprend  6  chaudières,  2  machines  à  va- 
peur horizontales  sans  condensation,  et  à  distribution 
faite  par  des  tiroirs  cylindriques  à  l'admission  et  par  des 
obturateurs  genre  Corliss  à  l'émission,  tournant  à  la  vi- 
tesse angulaire  de  200  tours  par  minute.  Elles  actionnent 
par  courroies  chacune  un  groupe  de  2  dynamos  ju- 
melles calées  sur  le  même  arbre,  mais,  avec  les  induc- 
teurs écartés  d'un  demi  intervalle  pour  que  les  difîé- 
rences  de  potentiel  présentent  aux  bornes  une  différence 
de  phase  d'un  quart  de  période.  La  Fig.  91  nous  donne 
la  vue  en  plan  et  en  coupe  de  l'usine.  Chaque  dynamo 
est  un  alternateur  Zipernowsky  à  10  pôles.  L'excitation 
est  fournie  aux  2  alternateurs  par  une  dynamo  à  courants 
continus  de  30  ampères  à  110  volts.  La  ligne  est  en  par- 
tie aérienne  et  en  partie  souterraine.  Les  moteurs  utili- 
sés sont  au  nombre  de  4  de  30  chevaux  pour  ventilateurs, 
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1  de  15  chevaux  pour  treuil  de  plan  incliné  et  1   de 
12  chevaux  pour  pompe  électrique.  La  Fi  g.  92  montre 


Fig.  91.  —  Vue  en  plan  et  en  coupe  de  l'usine  de  Deeize. 


la  coupe  intérieure  d'un  moteur  de  30  chevaux  à  16  pôles. 
Au  moment  du  démarrage,  des   résistances  variables 
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peuvent  èire  introduites  dans  chacun  des  deux  circuits  de 
Tarmature.  Ces  résistances  sont  obtenues  par  des  rhéos- 
tats à  liquide  dans  lequel  plongent  deux  plaques  métal- 
liques que  Ton  peut  approcher  ou  reculer  à  Taide  d'une 
vis  à  manivelle.  Tous  ces  moteurs  sont  abandonnés  à 
eux-mêmes,  installés  en  pleine  forêt.  La  Fig.  93  montre 
la  vue  d'ensemble  de  Tinstallation  d'un  moteur  de 
30  chevaux  actionnant  un  ventilateur. 


Fig.  92.  —  Coupe  intérieure  d'un  moteur  de  30  chevaux  a  courants 
diphasés. 


Nous  mentionnerons  également  l'installation  |  élec- 
trique d'un  treuil  à  la  mine  de  Sainte-Foy  L'Argentière. 
La  dynamo  employée  est  une  dynamo  d'Oerlikon,  com- 
pound  à  4  pôles  de  23  chevaux  à  650  volts  et  à  1  OoO 
tours  par  minute.  Le  moteur  fourni  par  la  même  So- 
ciété est  de  20  chevaux  ;  il  est  à  4  pôles  et  fait  1  000  tours 
par  minute.  Le  treuil  qu'elle  actionne  est  formé  de  deux 
tambours  en  fonte  et  en  tôle  ;  il  est  relié  à  l'axe  du  mo- 
teur par  trois  paires  d'engrenages  à  dents  en  chevrons. 
Les  résultats  obtenus  dans  cette  installation  ont  permis 


Digitized 


by  Google 


DE    LKNERGIB    ELECTRIQUE 


19t 


Digitized  by  VjOOQIC 


192  LES   APPLICATIONS   MÉGANIQUES 

de  dire  que  la  traasmission  électrique  était  de  beaucoup 
supérieure  à  la  transmission  par  l'air  comprimé. 

5.  Installations  en  Angleterre. 

L'utilisation  des  appareils  électriques  dans  les  minés 
est  très  répandue  en  Angleterre. 

La  maison  Crompton  et  C^®  a  déjà  construit  une  série 
de  pompes  électriques  actionnées  par  des  moteurs  de 
15  chevaux.  Nous  citerons  en  particulier  l'installation  de 
East  flowle  CoUiery,  dans  le  comté  de  Durhara.  Un  mo- 
teur série  de  15  chevaux  à  500  volts  actionne  une  pompe 
qui  fournit  4  000  litres  d'eau  par  minuté.  Les  installa- 
tions de  ventilation  sont  également  très  nombreuses. 
La  figure  94  nous  représente  les  dispositions  adoptées 
pour  la  traction  par  treuil  à  Aberconaid,,  Colliery, 
Merthyr  Tydvil.  Un  moteur  électrique  de  75  chevaux  à 
500  volts  et  à  600  tours  par  minute  met  en  marche 
le  tambour  du  treuil.  Diverses  autres  dispositions  ana- 
logues ont  été  utilisées  dans  d'autres  mines. 

Au  charbonnage  de  Normanton,  il  existe  une  installa- 
tion électrique  d'épuisement  des  eaux  et  de  drainage  mé- 
canique. Cette  installation  comprend  deux  machines  à 
vapeur  compound  Robey  and  O^  de  Lincoln,  de  80  che- 
vaux à  50  tours  par  minute  ;  elles  actionnent  chacune 
une  dynamo  Immisch  à  4  pôles  de  50  kw  chacune  à 
70  volts,  et  à  450  tours  par  minute.  Les  moteurs  sont  du 
même  type  et  de  50  chevaux.  Ces  2  moteurs  comman- 
dent par  courroies  un  même  arbre  qui,  par  pignons  à 
engrenages,  met  en  mouvement  une  pompe  à  pistons 
différentiels,  un  traînage  mécanique  et  une  pompe  à  trois 
pistons  plongeurs.  11  e^t  facile  de   débrayer  à  volonté 
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Tun  quelconque  de  ces  trois  appareils.  La  poulie  mo- 
trice du  traînage  mécanique  prend  son  mouvement  sur 
l'arbre  de  transmission  ;  le  câble  mis  en  marche  par  la 
poulie  va  ensuite  actionner  deux  autres  poulies  qui  four- 


Fig.  94.  —  Vue  du  treuil  électrique  dans  la  mine  de  Abercanaïd 
Merthyr  Tydvvil. 

nissent  elles-mêmes  le  mouvement  à  d*autres  câbles  la- 
téraux. Ces  dispositions  permettent  d'extraire  avec  un 
personnel  restreint  de  1 000  à  1  200  tonnes  par  jour. 
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Dans  le  charbonnage  de  Hanerch  existent  aussi  un  traî- 
nage mécanique  et  une  pompe.  Un  moteur  électrique, 

qui  reçoit  l'énergie 
électrique  d  une  pe- 
tite station  centrale 
voisine,  actionne  par 
courroie  un  arbre 
qui,  au  moyen  d'un 
pignon, met  en  mou- 
vement un  engre- 
nage monté  sur  Taxe 
du  tambour  du  tran- 
sport mécanique. 

Dans  le  charbon- 
nage de  Andrew's 
House  âeux  pompes 
électriques  sont  ins- 
tallées pour  épuiser 
l'eau  à  des  distances 
de  1600  et  1800 
mètres  du  puits.  La 
dynamo  fournit  18,5 
ampères  à  270  volts 
et  alimente  deux  mo- 
teurs qui  actionnent 
deux  pompes,  dont 
on  peut  supprimer 
Tune  ou  l'autre  à  vo- 
lonté. Ces  deux  pom- 
pes, faisant  60  tours 
par  minute,  peuvent  élever  270  litres  d'eau  par 
minute     à    une    hauteur    de    13    mètres^     après    un 
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parcours   de  682  mètres   dans  le   tuyau  de  décharge. 
Une  intéressante  tranismission  de  force  motrice  a  été 


eiïcctuée  daijs  les  mines  de  Sheba  à  l'aide  des  moteurs 
électriques  Victoria.  Ces  moteurs,  d'une  puissance  de  30 
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OU  50  chevaux,  tournent  à  des  vitesses  angulaires  égales 
à  700  tours  par  minute.  La  Fig.  95  nous  montre  un  moteur 
de  ce  genre  actionnant  une  machine  à  broyer  le  quartz. 
Le  mouvement  est  transmis  par  le  moteur  à  Taide  d'une 
courroie  sur  une  poulie  portant  un  arbre  avec  deux  autres 
poulies  plus  petites  qui  actionnent  à  leur  tour  par  cour- 
roies les  roues  de  mise  en  marche  de  la  machine. 

La  maison  Scott  et  Mountain,  de  Newcastle-on-Tyne, 
a  la  spécialité  de  construire  des  appareils  électriques  ; 
nous  citerons  en  particulier  ses  pompes  et  ses  treuils 
électriques,  que  Ton  trouve  aujourd'hui  dans  un  très 
grand  nombre  de  mines  en  Angleterre.  La  Fig.  96  nous 
montre  les  dispositions  adoptées  pour  la  commande 
d'une  pompe.  Le  moteur  est  fixé  sur  un  bâti  à  l'avant  et 
la  transmission  du  mouvement  se  fait  par  des  engrena- 
ges appropriés.  Cette  pompe  peut  fournir  1500  litres 
d'eau  par  minute  à  une  hauteur  de  15  mètres.  Le  mo- 
teur consomme  65  ampères  à  300  volts  et  tourne  à  la 
vitesse  angulaire  de  800  tours  par  minute.  La  figure  97 
nous  lait  voir  un  treuil  électrique  fabriqué  par  les  mêmes 
constructeurs.  D'un  côté  se  trouve  le  moteur,  Tarbre  de 
l'induit  porte  un  engrenage  à  chevrons  qui  commande 
une  roue  dentée  montée  sur  l'arbre  du  treuil. 

Les  pompes  électriques  ont  été  surtout  utilisées  dans 
les  mines  en  Angleterre.  MM.  Hayward  Tyler  et  C°  ont 
construit  dernièrement  de  nouveaux  modèles  de  pompes 
horizontales.  Le  mouvement  est  transmis  par  le  moteur 
électrique  à  un  premier  arbre  intermédiaire  à  l'aide  d'un 
pignon  et  d'une  roue  d'engrenage  à  dents  hélicoïdales. 
Les  arbres  coudés  qui  actionnent  les  pompes  à  l'aide  de 
roues  dentées  sont  mis  en  mouvement  par  deux  nou- 
veaux pignons  calés  sur  l'arbre.  Les  constructeurs  dooi 
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il  est  question  ont  établi  des  modèles  de  pompes  verti- 
cales ou  horizontales  de  1  à  100  chevaux. 

Nous  pouvons  encore  citer  des  installations  de  pompes 
électriques  dans  la  Greenside  Silver  Lead  Mine,  des 
pompes  centrifuges  électriques  des  tractions  électriques 
par  câbles,  des  ventilateurs  électriques,  et  des  machines 
il  broyer  le  charbon  actionnées  électriquement. 


Fig.  97.  —  Treuil  électrique  pour  mines  de  MM.  Scott  et  Mountain. 

Aux  mines  de  Margaret,  MM.  Easton,  Anderson  et 
Goolden  ont  fait  une  installation  électrique  intéressante. 
Deux  machines  à  vapeur  verticales  Willans  et  Robinson 
de  114  chevaux  à  320  tours  par  minute  actionnent  à 
l'aide  de  transmissions  2  dynamos  Goolden  de  780  volts 
et  79  ampères  à  500  tours  par  minute  et  2  dynamos  de 
HO  volts  et  90  ampères  à  1  200  tours  par  minute.  Les 
deux  dernières  dynamos  servent  à  Téclairage  et  les  deux 
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premières  à  haute  tension  •fournissent  Ténergie  à  une 
pompe  électrique,  à  un  treuil  et  à  une  machine  d'extrac- 
tion électriques.  La  pompe  a  un  débit  de  800  litres  par 
minute  à  une  hauteur  de  80  mètres  ;  le  moteur  qui  l'ac- 
tionne consomme  580  volts  et  23  ampères.  La  machine 
d'extraction  est  mise  en  marche  par  un  moteur  de 
610  volts  et  58  ampères  à  650  tours  par  minute. 

M.  G.  Richard  qui  nous  a  déjà  fait  connaître  un 
nombre  si  considérable  d'applications  diverses,  décrivait 
récemment  dans  Y  Éclairage  Électrique  l'installation  du 
roulage  de  la  houillère  d'Earnock  près  de  Hamilton  en 
Angleterre.  Cette  mine  est  en  exploitation  depuis  15  ans. 
On  employait  des  machines  à  vapeur,  des  chevaux,  et 
des  plans  inclinés  automoteurs.  On  a  remplacé  ces  di- 
vers appareils  et  les  chevaux  par  des  treuils  électriques. 
La  dynamo  affectée  à  ce  service  donne  100  ampères  et 
490  volts  à  620  tours  par  minute.  Elle  fournit  Ténergie 
électrique  à  un  treuil  commandé  par  un  moteur  shunt 
de  76  ampères  et  400  volts  à  770  tours  par  minute.  Ce 
moteur  actionne  par  un  double  train  d'engrenages  deux 
poulies  à  mâchoires  de  Hurd,  et  à  frein  avec  embrayage 
à  friction  ;  les  câbles  sont  entraînés  à  la  vitesse  maxima 
de  5  kilomètres  par  heure.  Le  deuxième  treuil  n'est  que 
de  12  chevaux  et  n'a  qu'une  seule  poulie  à  mâchoires. 
Cette  exploitation  a  donné  toute  satisfaction.  Les  câbles 
ne  s'arrêtent  jamais,  on  leur  accroche  sans  difficulté  des 
bennes  qui  pèsent  à  vide  250  kilogrammes  et  en  charge 
850  kilogrammes,  soit  600  kilogrammes  utiles. 

Les  dépenses  de  premier  établissement  se  sont  élevées 
à  94  475  francs  se  répartissant  de  la  façon  suivante  : 
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Bâtiment  des  machines  à  fondations,  des  machines  et  des 
dynamos 12  925  fr. 

Logement  des  machines  dans  les  couches,  taille  du  char- 
bon, fondations 5  575  » 

Moteurs  à  vapeur  Westinghouse,  arbre,  courroies,  dyna- 
mos, moteurs  de  35  et  12  chevaux,  treuils,  ftls,  télé- 
phones   53  325  » 

Roues,  poulies,  câbles 14  200  » 

Pièces  de  rechange,  armatures,  balais 8  450  » 

Total 94  475  fr. 


Les  dépenses  d'exploitation,  pour  un  débit  de  600  ton- 
nes par  10  heures,  auraient  nécessité  40  chevaux  envi- 
ron. Les  dépenses  auraient  donc  été  : 

Dépréciation  et  renouvellement  de  40  chevaux  (30  000  fr.) 

au  taux  de  15  pour  100 4  500  fr. 

Nourriture  et  entretien  à  150  fr.  par  an  et  par  cheval    .    30  000  » 
Salaires     de   40    hommes    à    6  fr.  75    par  jour  pendant 
250  jours 68  750  0 

Total 103  250  fr. 

Avec  les  treuils  électriques,  la  dépense  n'a  été  que 
de  49  750  francs. 

1  électricien  à  12  fr.  50  par  jour  pendant  250  jours  .  .  3  125  fr 
12  hommes  à  7  fr.  50  par  jour  pendant  250  jours  .  .  .  22  500  »  * 
Charbon,  huiles 12  500  » 

Amortissement,  dépréciation. 

Salle  des  machines  5  pour  100  sur  15  000  fr 750  » 

Machinerie,  poulies,  câbles  15  pour  100  sur  72  500  fr  .    .    10  875  » 

Total 49  750  fr. 

L'économie  qui  est  résultée  de  l'emploi  des  transmis- 
sions électriques  est  donc  de  53  500  francs  par  an. 
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Le  rendement  industriel  atteint  dans  cette  installation 
a  donc  été  de  50  pour  100.  Les  pertes  peuvent  se  répar- 
tir de  la  façon  suivante  : 

Chaudières  et  machine 22  pour  100 

Transmission 0,15        » 

Courroie  et  frottement  de  la  dynamo  .    ' 4,5         » 

Excitation  de  la  dynamo 3        » 

Câble 12,5        » 

Treuil 7,5         » 

ïolal 50  pour  100 


Cette  installation  a  été  faite  par  MiM.  Goolden  et  C^®  et 
fonctionne  depuis  deux  ans. 

c.  Installations  en  Amérique. 

Depuis  déjà  de  longues  années  Ténergie  électrique  a 
été  employée  en  Amérique  comme  force  motrice.  Sans 
vouloir  faire  un  historique  de  la  question,  nous  rap- 
pellerons qu'en  1891,  M.  F.  Bosson,  représentant  de 
The  Northern  Thomson  Houston  Agency,  prit  Tini- 
tiative  d'une  transmission  électrique  de  force  motrice 
pour  actionner  des  pompes. 

LdL  gênerai  Electric  C°  était  une  des  premières  Sociétés 
à  favpriser  ce  mouvement,  et  en  1893  à  l'Exposition  de 
Chicago  elle  faisait  voir  la  pompe  pour  mines  que  repré- 
sente la  Fig.  98.  Il  s'agit  d'une  pompe  triple  d'un  débit 
de  2230  litres  par  minute  à  la  vitesse  angulaire  de  30  tours 
par  minute.  Elle  était  actionnée  par  un  moteur  électri- 
que à  6  pôles  de  la  gênerai  Electric  C**  de  72  kw,  tour- 
nant à  275  tours  par  minute. 

La   même    C^^   a    inventé    et    construit   un    modèle 


Digitized 


by  Google 


DB   L*ÉNERGIE   ÉLECTRIQUE 


201 


de  perforatrice  rotative  électrique,  représenté  par  la 
Fig.  99,  et  qui  rend  dans  les  mines  les  plus  grands  ser- 
vices. Cette  perforatrice  est  formée  d'un  moteur  électri- 
que de  1,472  kw.  à  220  volts  à  1500  tours  par  minute. 
Des  engrenages  appropriés  que  Ton  aperçoit  au  milieu 
dé  la  figure  réduisent  cette  vitesse  angulaire  à  300  tours 
par  minute  et  la  transmettent  à  la  tige  centrale  munie  de 
l'outil.  Ce   dernier  pénètre   rapidement  dans  la  pierre 


Fig.  98.  —  Pompe  électrique  pour  mines  de  la  General  Electric  C». 


tendre,  mais  la  vitesse  d'avancement  est  réduite  propor- 
tionnellement à  la  dureté  de  la  roche.  Des  expériences 
très  intéressantes  ont  prouvé  qu'avec  des  pas  de  vis  de 
4  et  6  millimètres  il  était  possible  de  forcer  des  trous  de 
66  et  77  millimètres  de  profondeur  en  des  durées  res- 
pectives de  30,  17,20  et  50  secondes  dans  l'anthracite,  le 
schiste  dur,  et  la  roche  schisteuse.  Mentionnons  égale- 
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ment  la  perforatrice  électrique  à  percussion  de  la  même 
O®  (Fig.  100).  Cette  perforatrice,  dont  les  modèles  établis 
sont  de  6  et  10  chevaux,  consistent  en  2  solénoïdes  pla- 
cées dans  un  cylindre  en  fer.  A  l'intérieur  de  ces  solé- 


:^-^t,r-y> 


Fig.  99.  —  Perforatrice  rotative  électrique, 

noïdes  est  un  piston  d'acier  dont  une  extrémité  s'engage 
sur  une  hélice,  et  dont  l'autre  extrémité  porte  une  tige 
et  un  porte-outils.  Le  courant  est  envoyé  alternativement 
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dans  les  bobines,  et  le  piston  prend  un  mouvement  de 
va-et-vient  alternatif.  Ces  perforatrices,  qui  sont  très 
répandues  dans  les  mines  en  Amérique,  peuvent  être 
montées  sur  colonne  ou  sur  trépied. 


Fig.  100.  —  Perforatrice  à  percussion. 

La  gênerai  Electric  C^  a  installé  dans  les  mines  de 
Southern  Silver  un  treuil  double  que  représente  la  Fig.  101. 
L'installation  comprend  2  machines  à  vapeur  Mac  Instosh 
et  Seymour  de  85  chevaux  actionnant  chacune  une 
dynamo  de  la  General  Electric  C«  à  500  volts.  L'énergie 
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électrique  est  fournie  à  divers  treuils  de  16,  et  25  che- 
vaux et  au  treuil  représenté,  d'une  puissance  de  125  che- 
vaux et  pouvant  déplacer  un  poids  de  2  500  kilo- 
grammes à  la  vitesse  de  150  mètres  par  minute. 

Les  treuils  ont  été  très  employés  dans  les  mines.  Parmi 
tous  les  modèles  nous  mentionnerons  celui  que  montre 


Fig.  101.  —  Treuil  électrique  dans  la  mine  de  Southern  Silver. 

la  Fig  102.  Un  moteur  Edison  de  2o  kilowatts  commande 
par  engrenage  un  tambour  très  développé.  Les  leviers 
de  manœuvre  se  trouvent  au  premier  plan.  Ce  treuil  peut 
faire  déplacer  une  charge  de  300  kilogrammes  avec  une 
vitesse  de  220  mètres  par  minute. 

Les  haveuses  électriques   sont   également  très    em- 
ployées dans  les  mines  aux  Etats-Unis.  La  Fig  103  nous 
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montre  un  modèle  de  baveuse  Jeffrey,  Le  havage  est 
opéré  par  une  barre  borizonlale  armée  de  gouges,  et 
animé  d'un  mouvement  de  rotation  rapide  au  moyen 
d'une  chaîne  sans  fin.  Le  moteur  électrique  fixé  à  l'arrière 
commande,  au  moyen  d'engrenage  droit  et  d'un  méca- 
nisme de  vis  sans  fin,  l'arbre  transversal  de  deux  pignons 
engrenant  dans  des  crémaillères  fixées  aux  longerons 
d'un  bâti  en  acier.  L'intensité  alimentant  ce  moteur  est 
de  50  ampères  sous  220  volts. 


Fi  g.  102.  — Treuil  électrique  pour  minei. 

Dans  un  grand  nombre  de  mines,  la  O^  Goulds  a  fait 
l'application  de  diverses  pompes  électriques.  Nous  men- 
tionnerons entre  autres  la  pompe  triplex  horizontale 
montée  sur  un  chariot  circulant  sur  les  rails  du  roulage 
qui  a  été  étudiée  pour  l'épuisement  de  l'eau  dans  les 
galeries  de  mines.  La  pompe  à  une  des  extrémités  du 
châssis,   et  le  moteur  à  l'autre,  servent  d'entretoise  au 

12 


Digitized 


by  Google 


206 


LES   APPLICATIONS   MECANIQUES 


d 
ty 


chariot  qui  mainliçnt  en  son  milieu  Tarbre  à  manivelle 

avec  les  roues  ac- 
tionnées par  les 
pignons  entraî- 
nésparrinduitdu 
moteur.  Quand  il 
faut  atteindre  des 
hauteurs  de  re- 
ioulementunpeu 
élevées,  la  O^ 
Goulds  adopte  un 
montage  en  relais 
spécial.  Un  pui- 
sard intermé- 
diaire entre  le 
fond  et  la  surface 
porte  un  flotteur 
qui  règle  la  mar- 
che ou  l'arrêt  de 
la  pompe  de  re- 
lais. 

Aux  mines  de 
SiverLake(Col), 
une  chute  d'eau 
a  été  utilisée  pour 
transmettre  la 
iorce  motrice  à 
l'aide  de  courants 
triphasés.  L'ins- 
tallation com- 
prend 2  alterna- 
teurs à  courants  triphasés  de  la  gênerai  Electric  C°  de 
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150  kw,  chacun  à  2  300  volts.  Dans  l'usine  sont  installés 
pour  divers  usages  2  moteurs  de  100  chevaux,  1  de 
75  chevaux  et  1  de  15  chevaux.  Ce  dernier  met  en  mar- 
che une  pompe. 

Une  installation  semblable,  à  courants  triphasés  à 
2  500  volts,  a  également  été  faite  à  the  Tropics,  où  Ton 
a  installé  un  moteur  de  20  chevaux  pour  un  ventilateur, 
un  moteur  de  25  chevaux  pour  un  treuil  d'une  force 
portante  de  500  kilogrammes,  et  un  moteur  de  20  che- 
vaux pour  une  pompe  triplex  horizontale  Knowles. 

Une  installation  intéressante  a  été  faite  à  San-Fran- 
cisco  pour  la  manutation  du  charbon.  11  s'agit  de  treuils 
électriques  semblables  à  celui  que  représente  laFig.  104. 

L'installation  comprend  2  machines  à  vapeur  com- 
pound  Me  Ewen  de  133  chevaux  à  263  tours  par  minute, 
actionnant  par  courroies  2  dynamos  multipolaires  de  la 
General  Electric  C«  de  DO  kilowatts  à  230  volts  et  à 
700  tours  par  minute.  Les  moteurs  électriques  utilisés 
dans  les  treuils  ont  également  été  construits  par  la  Ge- 
neral Electric  C°.  Les  treuils  ont  une  force  portante  de 
1000  kilogrammes  à  la  vitesse  de  240  mèlres  par  minute. 
11  faut  ajouter  à  cela  des  locomotives  électriques  utili- 
sées pour  les  transports. 

A  Bodie  (Californie),  dans  une  mine,  on  a  eu  recours 
à  une  transmission  de  force  motrice  électrique  pour  ac- 
tionner les  machines  à  broyer  et  autres  engins  installés 
dans  la  mine.  La  force  motrice  est  empruntée  à  une 
chute  d'eau  à  Castle  Peka,  à  l'aide  de  4  turbines  Pel- 
ton.  Celles-ci  actionnent  un  alternateur  Westinghouse  de 
120  kw,  à  3  300  volts,  etTénergie  électrique  est  trans- 
mise à  l'usine  à  un  moteur  synchrone  de  100  kw.  Ce- 
1  ui-ci  met  en  marche  20bocards,  4  cribles,  8  bacs,  3clas- 
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siBcateurs,  1  agitateur,  1  crible,  i  monte-charge  et  un 
broyeur.  On  installa  également  dans  le  fond  de  la  mine 
un  extracteur  électrique  de  43  chevaux,  une  pompe  élec- 
trique de  10  chevaux,  et  une  autre  pompe  électrique 
de  10  chevaux. 


Fig,  104.  —  Treuil  électrique  pour  la  manutention  du  charbon. 


Dans  la  mine  argentifère  de  Challar  à  Comstock  (Ne- 
vada), une  puissance  hydraulique  de  800  chevaux  eât 
transmise  sous  forme  de  puissance  électrique  à  une  sé- 
rie de  moteurs  électriques  au  fond  de  la  mine.  Une  ins- 
tallation hydraulique  semblable,  faite  sur  la  rivière 
Feather,  a  été  utilisée  dans  une  mine  californienne  (Big 
Bend  Tunnel  Camp,  Ruttc  County).  La  transmission  est 
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faite  en  couranis  continus  à  1000  volts  à  28  kilomètres; 
dans  la  mine  se  trouvent  répartis  20  moteurs  de  5  à 
50  chevaux. 

Une  installation  très  intéressante  a  été  faite  par  la 
General  Electric  C^  aux  mines  du  Lac  d'Argent,  à 
6,3  kilomètres  sud-est  de  Silverlon  (Colorado),  à  une 
altitude  de  3,1  kilomètres  au-dessus  du  niveau  de  la 
mer.  Une  chute  d'eau  a  été  prise  sur  la  rivière  Animas 
par  un  canal  d'une  longueur  de  3,2  kilomètres  et  donnant 
un  débit  de  63  mètres  cubes  d'eau  par  minute.  Sous 
une  hauteur  de  chute  de  60  mètres  la  puissance  fournie 
par  2  roues  Pelton  de  1,23  mètre  de  diamètre  est  de 
640  chevaux.  Les  roues  actionnent  par  courroies  2  al- 
ternateurs   à   courants  triphasés    de    130  kilowatts   à 

2  500  volts.  La  ligne  de  transmission  d'une  longueur  de 

3  kilomètres  est  formée  de  câbles  installés  sur  des  po- 
teaux ;  des  parafoudres  sont  placés  aux  deux  extrémités. 
L'énergie  électrique  est  fournie  à  2  300  volts  à  un  mo- 
teur de  100  chevaux  et  à  220  volts  après  transformation 
à  un  deuxième  moteur  de  100  chevaux,  à  un  de  73  che- 
vaux pour  actionner  les  broyeurs,  à  un  moteur  de 
15  chevaux  pour  une  pompe,  et  à  un  moteur  de  1  che- 
val pour  un  ventilateur.  Pour  actionner  les  broyeurs,  on 
était  obligé  de  mettre  en  marche  une  machine  à  vapeur 
et  de  transporter  le  charbon.  La  transmission  électrique 
a  permis  de  réaliser  par  an  une  économie  de  180  000  fr. 
et  de  supprimer  les  longs  chômages  forcés  de  l'hiver, 
quand  la  saison  ne  permettait  pas  le  transport  du  char- 
bon. 

d.  Installations  en  Allemagne. 

De  très  nombreuses  installations  d'appareils  électriques, 
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dans  les  mines  d'Allemagac  ont  élé  faites  par  les  grandes 
maisons  de  constructions  électriques,  dont  nous  avons 
déjà  cité  les  noms  précédemment.  Comme  il  serait  trop 
long  de  donner  ici  Ténumération  de  toutes  les  applica- 
tions, nous  nous  contenterons  de  mentionner  les  princi- 
pales. 

Une  des  premières  applications  de  la  transmission 
électrique  de  la  force  motrice  dans  l'art  des  mines  en 
Allemagne  fut  la  traction  électrique  installée  en  1882 
et  1883  à  Zaukerode,  Beuthen,  et  Neu-Stassfurt. 

Dès  1888,  la  maison  Siemens  et  Ilalske  avait  établi 
un  treuil  électrique  aux  mines  de  Neu-Stassfurt  pour 
l'extraction  du  sel  dans  le  puits  de  Hammach  à  300  mètres 
de  profondeur.  Une  machine  Siemens  de  370  volts  et 
22  ampères  actionnait  un  moteur  électrique  de  même 
puissance  qui  mettait  en  marche  un  tambour  sûr  lequel 
s'enroulait  un  câble  de  traction  conduisant  les'  caisses 
chargées.  Le  changement  de  sens  de  rotation  était  ob- 
tenu en  abaissant  ou  en  élevant  à  volonté  des  balais 
spéciaux  à  Taide  de  leviers  appropriés.  En  8  heures,  on 
extrayait  800  wagonnets  de  J  ,2  tonnes  sur  un  parcours 
de  150  mètres.  Cette  installation  a  disparu  par  suite  de 
l'abandon  de  l'extraction. 

Dernièrement,  à  la  mine  de  fer  de  Hollerlzug  près 
Dermbach  (Siegen)  on  à  installé  un  treuil  électrique 
mis  en  marche  par  un  moteur  ayant  sur  le  prolonge- 
ment de  son  arbre  deux  pignons  qui  engrenaient  avec 
deux  grandes  roues  dentées  calées  sur  l'arbre  du  tam- 
bour. 

A  la  mine  de  fer  d'Atidun'le-Tige,  un  treuil  électrique 
de  11  chevaux  à  840  tours  par  minute  extrait  en 
24  heures  1  600  tonnes  d'une  profondeur  de  10  mètres. 
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Dans  la  même  mine,  quatre  pompes  centrifuges  ac- 
tionnées par  des  moteurs  électriques  refoulent  chacune 
2  mètres  cubes  d'eau  par  minute  à  une  hauteur  de 
12  mètres. 

A  Oelsnilz,  au  puits  Preussen,  Ténergie  est  produite 
par  une  machine  à  vapeur  compound  de  500  chevaux. 
La  transmission  de  force  motrice  est  faite  par  Tair  com- 
primé pour  les  treuils,  les  perforatrices  et  les  petits  ven- 
tilateurs, par  Teau  sous  pression  pour  Tépuisement  et 
les  taquets  hydrauliques,  et  par  l'électricité  pour  les 
ateliers.  L'énergie  électrique  est  produite  par  un  alterna- 
teur à  courants  triphasés  de  600  volts. 

La  transmission  électrique  comprend  dans  les  ateliers 
4  moteurs  d'une  puissance  totale  de  30  chevaux,  dont 
un  à  la  forge,  un  aux  ateliers  mécaniques,  un  troisième 
à  la  charpenterie  et  un  quatrième  à  la  scie  circulaire. 

Le  moteur  de  la  forge  actionne  la  foreuse,  la  cisaille, 
la  foreuse  radiale,  la  scie  à  froid,  la  meule  et  un  venti- 
lateur ;  le  moteur  de  l'atelier  de  mécanique  met  en 
marche  la  transmission  du  tour,  la  machine  à  raboter, 
les  foreuses  fixe  et  murale  ;  le  moteur  de  la  charpenterie 
commande  la  scie  à  ruban,  la  machine  à  affûter  les 
scies  et  la  meule  ;  la  scie  circulaire  est  actionnée  direc- 
tement par  le  quatrième  moteur. 

Dans  les  mines  de  charbon  de  Zamkerode,  VElektn-- 
zitàts  Aktiengesellschaft  a  installé  une  transmission 
de  force  motrice  pour  actionner  une  commande  par 
chaînes  d'une  longueur  de  320  mètres.  Une  dynamo 
Schuckert  à  courants  continus  de  20  ampères  à  410  volts 
et  880  tours  par  minute  transmettait  l'énergie  à  un  mo- 
teur de  puissance  semblable,  situé  à  263  mètres,  tour- 
nant à  1130  tours  par  minute,  et  actionnant  la  roue  mo- 
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triée  de  l'engin.  La  même  Société  avait  installé  en  1891 
une  pompe  électrique  dans  les  mines  d'Oelsnitz, 

Une  importante  application  de  la  transmission  de 
Ténergie  électrique  a  été  faite  également  dans  les  mines 
de  charbon  de  Bockwa,  à  Zwickau  en  Saxe.  L'installa- 
tion comprenait  une  machine  à  vapeur  monocylindrique 
de  85  chevaux  à  la  pression  de  7  atmosphères  et  à 
190  tours  par  minute,  une  dynamo  Schuckert  de  62  am- 
pères et  500  volts  pour  la  transmission  de  force  motrice 
et  une  dynamo  Schuckert  à  anneau  pour  l'éclairage  don- 
nant 75  ampères  à  110  volls.  L'énergie  était  transmise 
à  une  pompe  centrifuge  commandée  directement  par 
un  moteur  Schuckert  de  24  ampères  à  450  volts,  soit 
12,5  chevaux,  et  fournissant  1800  litres  d'eau  par  minute 
à  une  hauteur  de  17  mètres,  et  à  deux  autres  pompes 
centrifuges  commandées  par  des  moteurs  de  19,6  et 
24,5  ampères  à  480  volts  et  donnant  chacune,  à  48  tours 
par  minute,  un  débit  de  625  litres  par  minute  à  une  hau- 
teur de  60,5  mètres.  Un  quatrième  moteur  était  utilisé 
pour  la  mise  en  marche  d'une  locomotive  électrique. 

Aux  mines  de  Gelsenkirchen,  un  moteur  électrique  de 
135  chevaux  actionne  un  ventilateur  Pelzer. 

Parmi  toutes  les  installations  analogues,  nous  pouvons 
citer  les  suivantes  :  1  moteur  de  100  chevaux  pour  ven- 
tilateur à  ZecheVereinigte  Hagenbeck,  Altendorf,  1  mo- 
teur de  30  chevaux  pour  actionner  une  machine  à  glace, 
7  moteurs  d'une  puissance  totale  de  300  chevaux  à 
Gutehoffnungshiitte,  Aktienverein  fur  Bergbau  und 
Huttenbetriel  à  Obernhausen,  2  moteurs  de  28  chevaux 
pour  grues  à  Neu-Obernhausen,  1  moteur  de  60  chevaux 
pour  ventilateurs  à  Bergwerksgesellschaft  Vereinigter 
Bonifacius  Kray,  1  moteur  de  20  chevaux  pour  trans- 
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missions  à  Gel^enkirchen,  1  moteur  de  12  chevaux  pour 
tours  et  machines  à  percer  aux  mines  de  MM.  E.  Haas 
et  fils  à  Neuhoffnungshûtte,  4  moteurs  de  44  chevaux 
pour  pompes  centrifuges  à  TAachener  Hûtten  Aktien- 
verein  Esch  (Alzette),  etc. 

e  Installations  en  Belgique. 

Les  installations  électriques  sont  aussi  très  nombreuses 
dans  les  mines  de  Belgique  ;  on  y  rencontre  les  divers 
fiîppareils  dont  nous  avons  déjà  parlé  plus  haut  et  dont 
nous  parlerons  plus  loin  encore,  ainsi  que  des  perfora- 
trices. Les  Fig.  105  et  106  nous  font  voir  des  modèles  de 
perforatrices  verticales  et  horizontales  que  Ton  utilise  en 
de  nombreuses  circonstances. 

La  Société  Electricité  et  Hydraulique,  de  ('harleroi, 
s'est  beaucoup  occupée  de  la  transmission  électrique  de 
l'énergie  dans  les  mines.  Une  des  premières  installations 
a  été  faite  aux  charbonnages  de  Mariement  où  l'énergie 
produite  au  jour  est  envoyée  dans  la  mine  pour  action- 
ner des  treuils  entraînant  des  chaînes  sans  fin,  des 
pompes  foulantes,  etc.  Tous  les  moteurs  et  appareils 
électriques  sont  à  l'abri  du  grisou,  enfermés  dans  des 
enveloppes  hermétiquement  closes,  de  forme  et  de  di- 
mensions telles  que  réchauffement  de  l'air  intérieur 
puisse  trouver  un  écoulement  facile  par  rayonnement. 
Le  système  de  ventilation  est  tel  que  l'air  frais  pris  dans 
les  galeries  d'aérage  est  insufflé  sous  pression  dans  ces 
enveloppes.  La  même  Société  a  installé  aussi  en  de 
nombreux  endroits  des  locomotives  électriques  de  40 
chevaux,  des  pompes  électriques  de  10  à  500  chevaux. 
Les  perforatrices  ont  été  également  étudiées  et  on  s'est 
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attaché  à  créer  des  appareils  très  réduits  et  très  puis- 
sants, légers  et  robustes,  de  manipulation  et  de  démon- 
tage faciles,  et  enfin  simples  et  peu  coûteux.  Aux  mines 
de  Zalothna,  en  Turquie,  la  compagnie  a  employé  des 


Fig.  105.  —  Vue  d'ensemble  de  parfoi'alricss  verlicales. 


perforatrices  d'avancement  montées  sur  truc,  au  nombre 
de  3,6  ou  9.  Tous  les  mouvements  pouvaient  se  com- 
mander de  l'arrière  même  du  truc,  au  moyen  de  combi- 
naisons de  manivelles  et  leviers  permettant  de  pointer 
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les  perforatrices.  Un  seul  ouvrier  pouvait  conduire  si- 
multanément 3  forets,  chacun  d'eux  pouvant  percer  des 
trous  de  30  millimètres  de  diamètre  dans  une  pierre  très 
dure.  La  pénétration  était  environ  de  10  centimètres  par 
minute,  avec  une  puissance  seulement  de  1  cheval  élec- 
trique aux  bornes  de  la  perforatrice. 


Fig,  106.  —  Vue  d'une  perforatrice  horizontale  sur  le  chariot. 

Aux  mines  de  charbonnage  de  Masse-Diarbois,  à  Ran- 
sart,  on  a  transmis  électriquement  une  puissance  de  25 
chevaux  du  lavoir,  où  se  trouvait  la  machine  à  vapeur, 
à  un  treuil  électrique'placé  dans  la  mine.  L'installation 
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comprenait  une  dynamo  génératrice  à  courants  continus 
Lahmeyer  de  17,6  kw,  à  660  volts,  à  1000  tours  par 
minute,  et  un  moteur  électrique  de  12,3  kw,  a  623 
volts,  à  800  tours  par  minute.  Le  moteur  électrique 
commande  directement  le  treuil.  Cette  installation  a 
donné  des  résultats  très  satisfaisants. 

f.  Installations  en  Suisse. 

On  trouve  également  en  Suisse  des  installations  élec- 
triques pour  mines.  La  grande  Société  dés  ateliers 
d'Oerlikon,  dont  nous  avons  déjà  parlé  en  plusieurs  cir- 
constances, a  établi  divers  outils  admirablement  appro- 
priés à  cet  objet,  entre  autres  la  perforatrice  que  repré- 
sente la  Fig.  107,  Cette  perforatrice  est  destinée  aux 
travaux  de  mines  ou  aux  tunnels.  Un  moteur  à  courants 
polyphasés  est  monté  sur  une  tige  horizontale  que  l'on 
peut  déplacer  à  son  tour  le  long  d'un  montant  vertical. 
Ce  moteur,  par  une  série  d'engrenages  et  de  transmis- 
sions, met  en  mouvement  une  tige-support  qui  main- 
tient le  foret.  Cet  outil  nous  semble  très  pratique  et  de 
nature  à  fournir  des  résultats  très  satisfaisants. 

{/.  Installations  en  Autriche-Hongrie. 

Nous  avons  à  mentionner  plusieurs  installations  élec- 
triques dans  les  mines  en  Autriche-Hongrie. 

A  Aninà,  dans  les  mines  de  charbon  de  la  Société 
austro-hongroise  des  chemins  de  fer  de  l'Etat,  la  maison 
Ganz  et  C®,  de  Budapest,  a  installé  un  treuil  électrique 
qui  sert  à  tirer  les  charbons  d  une  profondeur  de  230  mè- 
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très.  La  Fig.  108  nous  donne  une  vue  d'ensemble  de  ce 
treuil  électrique. 

L'énergie  électrique  est  fournie  par  une  machine  dy- 
namo série  commandée  par  une  machine  à  vapeur  de 
10  chevaux.  Le  moteur  électrique,  qui  tourne  à  la  vitesse 
angulaire  de  680  tours  par  minute,  actionne  à  l'aide 
d'engrenages  le  tambour  du  treuil  sur  lequel  s'enroule 
la  corde  qui  tire  la  charge.  La  vitesse  de  déplacement  du 
câble  est  de  60  centimètres  par  seconde,  et  la  charge 
maxima  à  extraire  est  de  250  kilogrammes. 

L^énergie  électrique  a  également  été  utilisée  au  puits 
de  Erzherzog  Albrecht  à  PetersNvald.  Celle-ci  est  pro- 
duite au  niveau  du  sol  dans  un  hangar  spécial  :  une 
machine  à  vapeur  de  80  chevaux  à  80  tours  par  minute 
actionne  un  alternateur  triphasé  Siemens  et  Halske  de 
44  kilowatts  à  500  volts  et  à  750  tours  par  minute. 
L'excitation  est  fournie  par  une  machine  à  courants 
continus  shunt,  donnant  50  ampères  et  110  volts  à  1050 
tours  par  minute.  On  a  choisi  les  courants  triphasés  pour 
avoir  des  moteurs  sans  balais  et  ne  donnant  aucune 
étincelle  dans  l'intérieur  de  la  mine  qui  est  un  peu  gri- 
souteuse.  Les  câbles  sont  isolés  et  portés  sur  des  isola- 
teurs en  porcelaine.  La  Fig.  109  donne  le  schéma  de 
l'installation  du  treuil.  L'énergie  électrique  est  fournie 
au  moteur  M  qui,  en  charge  normale,  a  une  puissance  de 
25  chevaux  à  475  volts  et  736  tours  par  minute,  mais 
qui  peut  aller  à  40  chevaux.  Ce  moteur  actionne  un  arbre 
de  transmission  P  qui  fait  380  tours  par  minute,  et  qui,  à 
l'aide  de  courroies  croisées,  met  en  mouvement  le  treuil 
de  traction.  Celui-ci  est  formé  de  deux  tambours  qui  sont 
actionnés  par  l'intermédiaire  de  deux  transmissions  à 
engrenages  par  Tarbre  de  commande  D.  Un  volant  à 

43 
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main  B  permet  d'effectuer  le  démarrage  du  treuil  ou  de 
renverser  le  sens  de  son   mouvement.   Le  mécanicien 


peut  se  placer  sur  une  plate-forme   A    complètement 
isolée  du  sol  pour  effectuer  toutes  ces  manœuvres.  Ce 
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treuil,  sur  un  plan  incliné  de  14**  et  d'une  longueur  de 
70  mètres,  peut  faire  déplacer  simultanément  deux 
bennes  de  990  kilogrammes,  sous  charge,  et  de  340  ki- 
logrammes à  vide  avec  une  vitesse  de  1,5  mètre  par 
seconde.  Dans  une  journée  de  8  heures  on  peut  donc 
extraire  de  la  mine  2  500  quintaux.  La  longueur  du  câble 
de  traction  est  de  650  mètres,  les  bennes  sont  fixées  à 
25  mètres  de  distance  Tune  de  l'autre. 

Pour  éviter  la  formation  d'étincelles,  on  a  pris  une 
série  de  précautions,  notamment  au  moment  du  démar- 
rage. On  décharge  d'abord  complètement  le  moteur  en 
poussant  les  courroies  du  treuil  et  du  câble  de  traction 
sur  leurs  poulies  folles  respectives.  On  met  ensuite  le 
moteur  en  mouvement  en  envoyant  le  courant  dans  le 
circuit,  et  on  le  met  en  charge  quand  il  a  atteint  la 
vitesse  angulaire  normale.  Les  appareils,  tels  que  coupe- 
circuit,  interrupteur  sont  renfermés  dans  des  boites 
spéciales. 

Une  autre  installation  électrique  a  été  faite  pour  une 
machine  d'extraction  à  Hodritsch  (Hodrusbanya,  en  Hon- 
grie). Cette  installation  doit  assurer  l'extraction  des  mi- 
nerais d'un  puits  incliné  situé  à  1  300  mètres  de  l'orifice 
de  la  galerie  d'extraction.  Une  machine  à  vapeur  de  20 
chevaux  actionne  une  dynamo  à  courants  continus  com- 
pound  Siemens  et  Halske,  donnant  26  ampères  à  500 
volts,  à  800  tours  par  minute.  L'énergie  électrique  est 
transmise  par  des  câbles  isolés  à  la  machine  d'extraction 
que  représentent  en  coupe  et  en  plan  les  Fig.  110  et 
111.  L'arbre  des  tambours  porte  un  tambour  fol  et  un 
tambour  claveté  ;  il  fait  10  tours  par  minute  et  estactionné 
par  le  moteur  électrique  à  l'aide  de  deux  engrenages 
faisant  l'un  60  tours  et  l'autre  270  tours  par  minute. 
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Les  roues  Ri  et  R,  sont  munies  de  dents  en  bois.  Des 
freins  à  mâchoires  Bi  et  Bj  peuvent  arrêter  l'arbre  des 


FJg.  110.  —  Vue  en  plan  de  la  machine  d'extraction  électrique 
de  Hodritsch. 

tambours.  Le  moteur  électrique  est  un  moteur  série  de 
12  chevaux  à  450  volts  et  à  1  000  tours  par  minute.  Le 
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démarrage  est  obtenu  à  l'aide  d'une  résistance  spéciale 
de  réglage.  La  vitesse  d'extraction  est  de  1  mètre  par 
seconde  ;  le  poids  d'une  benne  chargée  est  de  900  kilo- 
grammes le  poids  d'une  benne  vide  est  de  400  kilo- 
grammes. L'intensité  nécessaire  pendant  la  montée  d'une 
benne  est  de  10  ampères.  Chaque  montée  exige  70  se- 
condes, il  faut  30  secondes  pour  manœuvrer  les  bennes. 
L'extraction  est  donc  de  1  OoO  tonnes  en  7  heures. 


■r---^ 


Fig.  111.  —  Vue  en  coupe  de  la  machine  d'extraction  électrique 
de  Hodritsch. 


A.  Installations  diverses. 


Dans  les  mines  en  Russie,  la  Société  V Eclairage  Elec- 
trique a  installé  une  transmission  de  force  motrice  pour 
épuisement  de  l'eau.  La  puissance  de  cette  installation 
est  de  200  chevaux;  elle  dessert  4  pompes  actionnées 
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par  des  moteurs  électriques  et  pouvant  élever  12  litres 
d'eau  par  seconde  à  une  hauteur  de  150  mètres. 

Nous  n'avons  pu  réunir,  en  ce  qui  concerne  les  appli- 
cations mécaniques  de  l'énergie  électrique  dans  les  mines» 
que  les  quelques  renseignements  précédents.  Il  est  cer- 
tain, et  personne  ne  cherche  à  le  contester,  que  l'électri- 
cité peut  rendre  les  plus  grands  et  les  plus  utiles  services 
dans  les  mines,  et  d'une  manière  bien  supérieure  aux 
autres  modes  de  transmission.  Mais  nous  devons  recon- 
naître également  que  son  emploi  ne  doit  pas  être  fait 
à  la  légère  et  sans  étude  approfondie  des   conditions 
locales,  en  raison  des  dangers  qui  peuvent  se  présenter. 
C'est  sans  doute  aux  hésitations  inspirées  par  ces  cir- 
constances que  l'on  doit  encore  de  ne  pas  enregistrer  de 
plus  grandes  et  de  plus  nombreuses  applications  ;  mais 
l'énergie  électrique  offre  des  ressources  variables  à  Tin- 
fini  :  si  les  moteurs  à  courants  continus  peuvent  donner 
quelques  étincelles  dangereuses  dans  les  mines  grisou- 
teuses,  les  moteurs  à  courants  polyphasés  n'ont  pas  de 
balais  et  ne  donnent  aucune  étincelle.  C'est  là  une  parti- 
cularité qui  a  déjà  été  vivement  appréciée  par  les  direc- 
teurs  des   mines    et  qui  le  sera  encore   davantage  à 
l'avenir. 
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APPLICATIONS    MECANIQUES    DE    L  ENERGIE    ELECTRIQUE    DANS 
LA   MARINE 


Les  applications  mécaniques  de  l'énergie  électrique 
ont  pris  depuis  quelques  années  une  très  grande  ex- 
tension dans  la  marine.  Il  faut  reconnaître  que  les  cir- 
constances locales  étaient  des  plus  favorables.  Dès  1867 
des  expériences  avaient  été  couronnées  de  succès  pour 
l'installation  de  l'éclairage  électrique  des  navires,  et 
depuis  cette  époque  de  nombreux  essais  avaient  été 
faits  avec  la  machine  magnéto  de  V Alliance  et  dès  1873 
par  les  machines  Gramme.  La  maison  Sautter-Lemon- 
nier  construisait  aussitôt  des  machines  et  les  adoptait  h 
l'éclairage  des  navires,  Cette  innovation  se  propagea  ra- 
pidement, et  on  peut  dire  qu'actuellement  la  plupart 
des  bâtiments  et  navires  sont  pourvus  de  l'éclairage 
électrique.  Nous  n'avons  pas  à  étudier  ici  tous  les  avan- 
tages que  procura  ce  nouvel  éclairage  sur  les  modes 
d'éclairage  usités  jusqu'à  cette  époque.  Nous  constatons 
simplement  le  fait  de  l'introduction  de  l'électricité  à  bord 
des  bâtiments.  Nous  allons  maintenant  envisager  la  ques- 
tion des  application  mécaniques. 
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Généralités. 


a.  Distributions  d'énergie  électrique  à  bord  des  bâti* 
ments. 


Nous  venons  de  voir  que  l'éclairage  électrique  à  bord 
des  navires  avait  été  accueilli  avec  faveur  dès  1883. 
Mais  un  navire  est  une  immense  cité  flottante  qui  em- 
porte dans  ses  flancs  une  cité  ouvrière.  Les  matelots  ont 
des  besognes  à  remplir,  des  réparations  à  etTectuer,  des 
fardeaux  à  décharger,  des  eaux  à  rejeter  etc.  A  côté  de 
l'éclairage,  il  est  donc  nécessaire  de  disposer  à  chaque 
instant  d'une  source  d'énergie  mécanique.  A  cet  effet, 
la  vapeur,  Teau  sous  pression,  l'air  comprimé  ont  été 
canalisés,  et  ont  rendu  des  services.  Mais  après  les  ex- 
périences de  M.  H.  Fontaine  en  1873,  réiectricilé  est 
devenue  la  source  d'énergie  mécanique  la  plus  commode 
et  la  plus  facile.  Dès  que  ces  expériences  furent  connues, 
elles  excitèrent  à  bord  des  bateaux  un  vif  enthousiasme  ; 
car  il  devenait  possible  désormais,  avec  une  seule  source 
d'énergie,  d'assurer  à  la  fois  l'éclairage  et  les  manœu- 
vres diverses. 

b.  Avantages,  économie,  simplicité. 

Il  serait  oiseux  de  dire  que  la  place  est  limitée  dans 
les  navires,  et  qu'il  convient  de  restreindre  aux  limites 
les  plus  étroites  les  emplacements  nécessaires  pour 
l'outillage  mécanique,  la  production  de  vapeur,  d'énergie 
électrique,  etc.  Il  est  certain,  à  tous  ces  points  de  vue, 
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que  tous  les  avantages  reviennent  à  la  distribution  d'é- 
nergie électrique  qui  permettra  de  transmettre  en  tous 
points  l'énergie  mécanique  à  l'aide  de  deux  simples  fils 
d'un  diajnètre  très  faible.  La  pose  de  ces  fils  doit  être 
entourée  de  certaines  précautions,  il  est  vrai  ;  mais  on  ne 
rencontrera  pas  les  difficultés  que  présentent  les  tuyaux 
de  vapeur,  d'eau  sous  pression,  d'air  comprimé,  etc. 
L'économie  et  la  simplicité  appartiendront  sans  aucun 
doute  au  système  électrique.  Il  serait,  du  reste,  facile 
d'établir  à  ce  sujet  des  devis  coinparatifs. 

c.  Comparaison  avec  les  autres  modes  de  transmission. 

Dans  la  transmission  par  la  vapeur,  le  tuyautage  est 
lourd,  encombrant,  porté  à  une  température  assez  éle- 
vée ;  les  fuites  sont  fréquentes.  Ces  mêmes  inconvénients 
se  retrouvent  avec  l'eau  comprimée.  Les  joints  perdent  ; 
les  appareils,  pour  bien  fonctionner,  doivent  être  cons- 
tamment sous  une  pression  élevée.  L'air  comprimé  n'a 
pas  été  employé  jusqu'ici  dans  de  nombreuses  circons- 
tances. Ce  dernier  système  présente  sur  les  autres  l'avan- 
tage de  ne  pas  donner  de  fuites  apparentes,  et  de  pas 
échauffer  la  tuyauterie  ;  mais  avec  tous  ces  systèmes,  il 
faut  installer  des  canalisations  métalliques  lourdes,  en- 
combrantes, difficiles  à  loger.  Par  suite,  toutes  ces  ins-* 
tallations  sont  très  coûteuses  et  exigent  un  entretien 
soigné. 

11  est  beaucoup  plus  facile  d'établir  une  station  cen- 
trale de  distribution  d'énergie  électrique  dans  la  salle 
des  machines  ou  dans  une  salle  voisine,  d'où  l'on  fait 
partir  des  câbles  isolés  que  Ton  fixe  contre  les  parois  du 
navire  soit  dans  des  moulures,  soit  sur  des  isolateurs 
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appropriés.  Suivant  les  parties  à  desservir,  les  circuits 
seront  branchés  sur  la  conduite  générale,  ou  ils  seront 
distincts  et  partiront  du  tableau  de  distribution.  Ces  ca- 
nalisations électriques  n'exigent  pas  une  dépense  aussi 
élevée  que  les  canalisations  métalliques  dont  nous  par- 
lions plus  haut  ;  Fenlrelien  en  sera  plus  facile.  Les  ap- 
pareils électriques  alimentés  offriront  eux-mêmes  de  plus 
grands  avantages  pour  leur  manœuvre,  leur  mise  en 
marche,  leur  arrêt,  etc.  Enfin,  en  pratique  les  accidents 
seront  autrement  moins  graves  avec  des  conduites  élec- 
triques qu'avec  des  ruptures  de  conduites  de  vapeur 
ou  d'eau  sous  pression. 

d.  Applications  diverses  possibles  avec  les  transmis- 
sions électriques. 

Les  transmissions  électriques  dans  les  navires  présen- 
tent encore  cette  supériorité  incontestable  qu'elles  se 
prêtent  à  toutes  les  applications  :  mise  en  marche  de 
machines-outils,  treuils,  cabestans,  monte-charges,  ap- 
pareils de  commande  à  distance,  appareils  de  pointage 
pour  manœuvres  militaires,  actionnement  des  tourelles 
cuirassées...  etc.  L'énergie  électrique  peut  s'adapter  à 
toutes  ces  applications  ;  c'est  là  un  autre  avantage  que 
n'offrent  pas  les  modes  de  transmission  de  l'énergie  que 
nous  avons  étudiés  plus  haut. 

Ces  applications  sont  multiples,  et  il  importe  de  les 
mentionner  en  quelques  mots.  Nous  n'examinerons  pas 
la  propulsion  même  des  navires  par  les  moteurs  élec- 
triques, telle  qu'elle  est  pratiquée  sur  divers  bateaux  de 
plaisance,  et  sur  les  bateaux  sous-marins,  le  Gymnote^ 
le  Gustave  Zédéj  le  Goubeiy  etc  ;  Cette  question  se  rap- 
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porte  surtout  à  la  traction  électrique  ;  mais  nous  dis- 
tinguerons les  3  sortes  d'applications  suivantes  : 

1»  Applications  pour  commandes  d'appareils  géné^ 
raux. 

2®  Applications  pour  commande  d'appareils  de  direc" 
tien. 

3°  Applications  pour  commande  cT appareils  militaires. 

Nous  donnerons  d'abord  ici  quelques  indications  gé-» 
néralisées  sAr  ces  diverses  applications  et  nous  en  trou* 
verons  plus  loin  quelques  exemples. 

Par  applications  pour  commandes  d*appareils  géné- 
raux, nous  entendons  l'utilisation  des  moteurs  électri- 
ques pour  la  mise  en  marche  des  machines-outils,  per- 
ceuses, foreuses,  etc.,  des  ventilateurs,  des  treuils,  des 
cabestans,  des  monte -charges.  Tous  ces  appareils  sont 
de  première  nécessité  ;  il  sufQt  d'avoir  mis  le  pied  sur  un 
navire,  même  en  simple  voyageur,  pour  être  convaincu 
de  toute  leur  utilité. 

La  commande  des  appareils  de  direction  dans  un  na-< 
vire  est  chose  importante.  Le  gouvernail  doit  être  ma- 
nœuvré avec  précision  par  le  pilote.  Jusqu'ici  cette  di- 
rection se  faisait  avec  un  servo-moteur  et  nécessitait  une 
transmission  mécanique  avec  tringles  et  chaînes.  Ce 
genre  de  transmission  était  sujet  à  avaries,  telles  que 
la  rupture,  l'allongement  etc.,  et  il  pouvait  en  résulter 
de  graves  inconvénients  :  La  commande  électrique  les 
supprime.  Il  suffît  d'ouvrir  et  de  fermer  un  interrupteur 
pour  faire  la  manœuvre  au  moment  précis,  et  pour  don- 
ner à  celle-ci  la  durée  nécessaire.  Un  contrôle  perma- 
nent de  la  marche  des  appareils  est  également  possible. 

Les  applications  pour  la  commande  des  appareils  mi- 
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litaires  sont  également  d'une  haute  importance.  Cette 
question  exigerait,  du  reste,  une  élude  plus  compétente, 
aussi  nous  contenterons-nous  de  les  étudier  sous  quel- 
ques points  de  vue  spéciaux.  Sur  un  cuirassé,  par 
exemple,  il  est  nécessaire  de  faire  mouvoir  les  tourelles 
cuirassées,  de  diriger  le  pointage,  de  charger  les  pièces 
avec  de  lourds  projectiles  au  moyen  de  monte-charges. 
Il  faut  en  même  temps  alimenter  les  canon-revol- 
vers... etc.  Au  point  de  vue  militaire^  la  transmission 
électrique  permet  aujourd'hui  au  commandant  d'un  na- 
vire, sans  compter  l'éclairage  intense  du  projecteur  pour 
découvrir  l'ennemi,  de  se  diriger  vers  lui,  de  pointer  les 
pièces  et  de  diriger  le  feu  par  la  seule  manœuvre  d'inter- 
rupteurs disposés  à  cet  effet. 

Cette  courte  notice  met  en  évidence  les  nombreux 
avantages  que  peut  procurer  à  bord  des  navires  une 
distribution  d'énergie  électrique  ;  nous  allons  voir  main- 
tenant quelques  exemples  d'installation. 


B.  —  Ex6mpl6S  divers  d'installation 

Les  installations  complètes  d'énergie  électrique  pour 
éclairage  et  force  motrice  ne  sont  pas  encore  très  nom- 
breuses ;  mais  elles  augmentent  chaque  jour.  Nous  ne 
parlerons  pas  des  installations  d'éclairage  seul  :  divers 
ouvrages  ont  déjà  traité  cette  question. 

La  maison  Sautter-Harlé,  autrefois  Sautter  et  Lemon- 
nier  est  une  des  premières  maisons  qui  se  soient  occu- 
pées de  ces  applications  mécaniques  à  bord  des  navires. 

Nous  trouvons  en  premier  lieu  la  ventilation  électrique 
qui  a  été  réalisée  sur  un  très  grand  nombre  de  navires 
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^t,  entre  autres,  sur  le  croiseur  de  2"»®  classe  Suchet  et 
sur  le  croiseur  protégé  de  1'®  classe  Dupuy-de-Lôme. 
La  Fig.  112  nous  montre  le  modèle  de  ventilateur  électri- 
que installé  sur  ce  dernier  navire.  Un  moteur  électrique 
de  2,4  kilowatts  à  110  volts,  placé  sur  le  côté  avec  les 
appareils  accessoires,  actionne  Tailette  du  ventilateur  qui 
peut  fournir  un  débit  de  10  à  11  000  mètres  cubes  d'air 
par  heure  à  une  dépression  de  20  millimètres  d'eau. 


Fig.  112.  —  Ventilateur  électrique  à  bord  du  croiseur 
Dupuy-de-Lôme, 

Des  perceuses  électriques,  semblables  à  celle  repré- 
sentée dans  la  Fig.  113  ont  été  placées  à  l'arsenal  de 
Rochefort,  à  l'arsenal  de  Toulon  et  sur  une  série  de  bâ- 
timents. Un  moteur  électrique  de  très  faible  puissance 
actionne  un  flexible  qui  vient  commander  le  foret  ver- 
tical que  Ton  aperçoit. 
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Les  pompes  électriques  (Fig.  114)  n'offrentpas  grandes 

différences  avec  les  pom- 
pes que  nous  avons  déjà 
trouvées  dans  l'industrie, 
sinon  qu'elles  sont  en- 
core plus  ramassées  et 
plus  compactes. 

La  maison  Sautter- 
Harlé  et  C^®  a  fait  depuis 
quelques  années  de  nom- 
breuses applications  de 
transmission  électrique  de 
force  motrice  pour  la  pro- 
pulsion des  torpilles,  la 
commande  du  gouvernail 
ou  du  servo-moteur  du 
gouvernail,  comme  sur  le 

Fig.  113.  -  Perceuse  électrique.        ^^j^^^^^  Magenta,  le    ba- 

teau  sous-marin  le  Gustave  Zèdé.  Sur  le  garde  côtés  cui- 


Fig.  114.  —  Pompe  électrique  à  bord  des  bâtiments. 
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rasséle  Tonnant^  la  tourelle  cuirassée, les  mouvements  de 
la  pièce,  les  appareils  de  chargement  et  les  pompes  des 
affûts  hydrauliques  sont  asservis  par  des  moteurs  élec- 
triques. Le  cuirassé  chilien  Capitan  Prat,  construit  par 
la  Société  des  Forges  et  Chantiers  de  la  Méditerranée  à 
la  Seyne,  a  toutes  ses  tourelles  commandées  électrique- 
ment: les  monte-charges  pour  projectiles  sont  aussi 
munis  de  moteurs  électriques.  Ces  derniers  appareils 
ont  été  étudiés  par  la  maison  Sautter-Harlé  et  C^®. 

Nous  ne  pouvons  étudier  ici  toutes  les  ingénieuses 
dispositions  adoptées  par  la  maison  Sautter-Harlé 
pour  les  monte-charges,  les  treuils  électriques,  le  poin- 
tage des  tourelles,  les  monte-charges  électriques  pour 
canons  à  tir  rapide.  Ces  questions  sont  bien  spéciales, 
touchant  à  l'art  militaire  et  nous  entraîneraient  loin 
de  notre  sujet.  Elles  ont,  du  reste,  été  traitées  avec 
beaucoup  de  compétence  par  M.  H.  Leblond,  professeur 
d'électricité  à  l'Ecole  des  officiers-torpilleurs,  dans  son 
très  intéressant  ouvrage  Les  moteurs  électriques  à  cou- 
rant continu  dans  la  Bibliothèque  du  Marin.  Nous  nous 
contenterons  de  faire  remarquer  que  ces  monte-charges, 
et  treuils  électriques,  dont  le  fonctionnement  a  donné 
toute  satisfaction,  ont  été  installés  sur  un  grand  nombre 
de  bâtiments  de  la  Flotte,  les  cuirassés  et  croiseurs  Le 
MarceaUy  VAlger,  Le  Magentay  Vamiral  Baudin^ 
Vlsly^  le  MilaUj  le  Fleurus,  le  Suchet,  le  Surcouf.  etc. 

La  maison  Bréguet,  de  son  côté  a  fourni  un  très  grand 
nombre  d'appareils  électriques  à  la  marine,  et  principa- 
lement à  la  marine  de  guerre.  Les  principales  applica- 
tions mécaniques  (nous  ne  comptons  évidemment  pas 
les  applications  d'éclairage  et  de  projecteurs)  ont  con- 
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sîsté  en  des  treuils  électriques,  des  ventilateurs  et  des 
servo-moleurs.  Nous  allons  donner  quelques  généralités 
sur  ces  divers  appareils. 

Les  treuils  électriques  employés  sont  de  puissances 
très  variables  :  il  y  en  a  de  0,2  cheval  pour  des  monte- 
escarbilles  installés  sur  le  Brennus  et  le  Trèhouart,  de 
6  chevaux  pour  des  monte-charges  sur  Ylsty,  et  de 
16  chevaux  pour  des  treuils  destinés  à  manœuvrer  des 
embarcations. 

Tous  ces  treuils  se  composent  d'un  moteur  à  induit 
Gramme  ;  le  système  inducteur  sert  de  base  à  tous  les 
organes.  La  commande  se  fait  soit  par  engrenages  avec 
un  arbre  intermédiaire,  soit  par  des  vis  tangentes  et  des 
roues  hélicoïdales,  soit  par  des  galets  et  des  roues  de 
friction.  L'arbre  du  tambour  est  muni  d'un  frein  à 
bande,  dont  la  manœuvre  se  fait  au  moyen  d'un  levier 
ou  d'une  vis  de  serrage.  Ce  frein  est  utilisé  pour  la  des- 
cente à  la  main  ou  au  moteur,  et  permet  d'éviter  une 
accélération  exagérée.  On  a  également  disposé  une  roue 
à  rochets  et  un  cliquet  pour  éviter  le  retour  en  arrière 
du  tambour  en  cas  de  rupture  du  courant  ou  de  fausse 
manœuvre.  Il  est,  d'ailleurs,  possible  de  ralentir  et  de 
faire  arrêter  automatiquement.  Nous  ne  pouvons  donner 
la  description  détaillée  de  tous  ces  appareils,  qui  sont 
utilisés  sur  un  grand  nombre  de  navires  et  notamment 
surVIsly,  le  Brennus,  le  Tourville^  le  Tréhouart...  etc.; 
nous  nous  arrêterons  cependant  sur  quelques  détails  in- 
téressants. 

Dans  la  Fig.  H5  nous  voyons  le  schéma  d'un  treuil 
électrique  pour  monte-charge  de  1  cheval:  L'arbre  porte- 
tambour  est  mis  en  mouvement  par  des  roues  d'engre- 
nage ;  un  arbre  auxiliaire  V  porte  la  manivelle  et  un 
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pignon  pour  la  manœuvre  à  bras.  Ce  treuil  peut  soule- 
ver un  poids  de  260  kilogrammes  à  la  vitesse  de 
0,80  mètre  par  seconde.  11  consomme  une  intensité  de 
22  ampères  sous  une  différence  de  potentiel  de  73  volts  ; 
son  poids  total  est  de  500  kilogrammes,  sa  longueur 
verticale  de  i,03  mètre  et  sa  longueur  horizontale  de 
i,55  mètre. 


Fig.  115.  —  Schéma  d'un  treuil  électrique  pour  monte-charge. 


Les  monte-charges  pour  munitions  de  canons  à  tir 
rapide  méritent  de  fixer  un  instant  notre  attention.  Les 
treuils  employés  peuvent  soulever  des  poids  de  200  à 
400  kilogrammes  avec  des  vitesses  variant  de  0,60  à 
0,30  mètre  par  seconde,  suivant  la  puissance  de  Tappa- 
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reil.  La  difTérence  de  potentiel  utilisée  est  toujours  de 
75  volts  et  Tinlensité  varie  de  24  à  41  ampères  ;  le  poids 
de  l'appareil  est  de  650  kilogrammes.  L'appareil  se  com- 
pose d'un  moteur  électrique  (Fig.  116)  dont  le  système 

nOêq) 


Fig.  116.  —  Treuil  électrique  pour  mon  te- charge. 

inducteur  H,B  sert  de  base  à  tous  les  organes  du  treuil. 
Sur  Farbre  de  l'induit  est  calé  un  pignon  V  commandant 
l'arbre  intermédiaire  C  par  la  roue  R.  Ce  dernier  porte 
aussi  le  pignon  D  qui  actionne  la  roue  E  fixée  sur  l'arbre 
du  tambour  T.  Sur  l'arbre  U  sont  fixées  deux  manivelles 
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M  pour  la  commande  à  bras.  Pour  la  commande  électri- 
que le  pignon  J  est  débrayé  de  la  roue  E  et  se  trouve 
maintenu  par  le  débrayage  S.  Une  série  de  connexions 


^^ 


->>■       '^ 


litdvcfem 


Fig.  117,  —  Schéma  des  connexions  pour  la  manœuvre  d'un  treuil 
électrique. 

et  de  liaisons  ont  été  établies  sur  un  tableau  de  distribu- 
tion pour  faciliter  toutes  les  manœuvres.  La  Fig.  117 
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nous  représente  le  schéma  de  toutes  les  liaisons  entre  la 
dynamo  génératrice,  le  tableau  de  distribution  et  Félec- 
tro-moteur. 

D'autres  treuils,  semblables  pour  les  dispositions  à 
celui  que  nous  venons  de  décrire,  permettent  de  soûle- 


-^ft3^ 


Fig.  118.  —  Treuil  électrique  de  6  chevaux. 


ver  des  charges  de  500  et  250  kilogrammes  à  des  vitesses 
respectives  de  0,45  mètre  et  1,10  mètre  par  seconde  en 
consommant  80  volts  et  50  et  55  ampères.  Ces  treuils 
pèsent  840  kilogrammes.  Les  treuils  électriques  pour 
mâts  militaires  peuvent  élever  des  charges  de  310  kilo- 


Digitized 


by  Google 


DE   L*ENEROlte   ELECThlQUÈ  23? 

grammes  à  la  vitesse  de  1  mètre  par  seconde  avec  une 
dépense  de  66  ampères  et  75  volts. 

La  Fig.  H  8  nous  donne  une  vue  intérieure  des  dispo- 
sitions du  treuil  électrique  de  6  chevaux.  Ce  treuil,  d'un 
poids  total  de  1150  kilogrammes,  consomme  80  volts  et 
90  ampères  en  élevant  une  charge  de  500  kilogrammes 
avec  une  vitesse  de  0,90  mètre  par  seconde. 

Il  existe  enfln  un  autre  modèle  de  treuil  électrique  et 
à  bras  pour  la  manœuvre  des  embarcations.  Cet  appa- 
reil peut  marcher  dans  les  deux  sens  à  des  vitesses  varia- 
bles ;  il  est  muni  d'un  dispositif  de  sûreté  pour  empêcher 
le  déviage  dans  les  manœuvres.  Ce  treuil,  d'une  puis- 
sance de  16  chevaux,  consomme  75  volts  et  300  ampè- 
res; il  pèse  3600  kilogrammes  et  peut  soulever  une 
charge  de  2000  kilogrammes  à  la  vitesse  de  0,^0  mètre 
par  seconde. 

La  maison  Bréguet  a  également  fourni  pour  les  navi- 
res et  la  marine  une  série  de  ventilateurs  électriques 
semblables  à  ceux  que  nous  avons  déjà  signalés*  dans 
notre  premier  volume  (p.  259).  Les  ventilateurs  employés 
sur  les  navires  peuvent  se  diviser  en  ventilateurs  à  héli- 
ces et  en  ventilateurs  à  force  centrifuge.  Les  ventilateurs 
à  hélices  agitent  l'air,  l'aspirent  du  dehors  mais  ne  le 
refoulent  pas.  Ils  sont  utilisés  pour  des  débits  inférieurs 
à  2000  mètres  cubes  par  heure  et  la  pression  d'une  co- 
lonne d'eau  de  6  millimètres.  Ces  ventilateurs  consom- 
ment des  puissances  électriques  de  150,  450  et  750  watts. 
Pour  des  débits  supérieurs  à  2000  mètres  cubes  d'air  par 
heure,  la  marine  utilise  des  ventilateurs  à  force  centri- 
fuge. Ces  appareils  sont  de  puissances  très  variables  et  ont 
des  débits  de  2000  à  20  000  mètres  cubes  d'air  par 
heure,  sous  des  pressions  de  20  à  35  millimètres  d'eau. 
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U  sont  utilisés  sur  un  grand  nombre  de  navires  :  le 
A'Ibervillej  le  Bugeaud^  le  Chasseloup  Laubat  etc.. 
Nous  avons  réuni  dans  le  tableau  ci-joint  les  principales 
données  relatives  au  fonctionnement  de  ces  divers  appa- 
reils : 

MODÈLES   DE  VENTILATEURS  ÉLECTRIQUES   BREGUET 
UTILISÉS   DANS   LÀ   MARINE 


S 

-- 

♦• 

« 

s  « 

il 

» 

« 

®  <p 

Débit  d'air 

en  mèlres  cabes 

par  heure 

1 

§ 

S 

Vitesse  angulaire 

en  tours 

par  minute 

s 

-§1 

2 
Q 

f 

2 

-3 

II 

11 

3 

n 

■si 
11 

3 

a  t 

"fi 

-si 

c  ^ 

M 

o  « 

2  000 

20 

1900 

110 

7,5 

400 

240 

3,1 

180 

3  500 

35 

1900 

75 

28 

400 

230 

4.2 

425 

5  000 

20 

1350 

75 

22 

400 

240 

7,84 

450 

6  000 

20 

1050 

75 

25 

530 

380 

10 

480 

8  000 

20 

950 

75 

35 

600 

435 

14,4 

530 

10  000 

20 

770 

75 

40 

900 

600 

30 

630 

15  000 

20 

850 

75 

40 

900 

600 

25 

800 

20  000 

20 

850 

75 

48 

950 

650 

32 

850 

Enfin  nous  signalerons  une  disposition  intéressante, 
utilisée  par  la  maison  Bréguet  pour  asservir  par  des 
moyens  électriques  la  commande  de  divers  appareils, 
soit  machines  à  vapeur  ou  machines  hydrauliques.  L'ap- 
pareil qui  porte  le  nom  de  servo-moteur  électrique  com- 
prend un  manipulateur  et  inverseur  disposés  de  façon 
à  agir  sur  le  circuit  d'un  moteur  électrique  afin  de  faire 
tourner  celui-ci  à  droite  ou  à  gauche,  à  la  volonté  de 
l'opérateur.  Le  manipulateur  et  l'inverseur  sont  montés 
sur  le  même  axe.  Le  manipulateur  est  composé  d*une 
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série  de  touches  circulaires  et  d'une  manette  ;  sur  un 
axe,  la  manette  peut  tourner  folle  avec  l'inverseur 
composé  d'un  tambour  sur  lequel  sont  montés,  isolés 
l'un   de  l'autre,    4  demi   cercles  et  4   cercles   entiers. 

Les  4  premiers  s'entre- 
croisent deux  par  deux  et 
foruu:iiL  rinverbour  pro- 
prement   dit  ;    deux    des 


Fig.  119.  ^  Servo-moteur  élec- 
trique. 


Fi  g.  1:20.  —  Servo-moteur 
t^leclriq;ue. 


cercles  entiers  communiquent  avec  les  deux  bornes  de  la 
dynamo  génératrice  et  les  deux  autres  avec  les  deux 
balais  du  moteur.  Les  figures  HiJ  et  120  représentent  la 
coupe  longitudinale  et  la  coupe  laturaleflc  l'appareil.  La 
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Fig.  121  montre  le  schéma  des  connexions  d'un  servo- 
moteur électrique.  Dans  l'exemple  choisi,  un  moteur 
électrique  commande  le  volant  d'un  servo-moteur  à  va- 
peur pour  la  manœuvre  de  la  barre  d'un  navire  faisant 
un  angle  maximum  de  30*^  par  fractions  de  5**.  Ces  dis- 
positions sont  assurées  par  12  conducteurs  reliés  aux 
deux  appareils  au  moyen  de  conjoncteurs. 


'  Mo^iiJîê^e/j/eu/> 


Fig.  121.  —  Schéma  des  connexions  d'un  servo-moteur  électrique. 


La  Société  Gramme  a  également  fourni  à  la  marine  un 
grand  nombre  de  ventilateurs  électriques.  Elle  a  adapté 
les  moteurs  électriques  qu'elle  construit  à  des  ven- 
tilateurs Farcot.  Les  modèles  sont  très  nombreux,  nous 
n'en  citerons  ici  que  quelques-uns.  Un  modèle  de  ven- 
tilateur électrique,  actionné  par  un  moteur  consom- 
mant 9  ampères  à  75  volts  et  tournant  à  la  vitesse  angu- 
laire de  800  tours  par  minute,  fournit  un  débit  de  5000 
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FiG.  124,  —  Forge  portative,  à  2  tuyères, 
avec  ventilateur  électrique  (p.  241). 
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mètres  cubes  d'air  par  heure  à  la  pression  de  20  milli- 
mètres d'eau.  Un  autre  modèle,  donnant  6000  mètres 
cubes  d'air  par  heure  à  la  même  pression,  est  mis  en 
marche  par  un  moteur  de  14  ampères  à  75  volts  à 
1000  tours  par  minute.  Un  ventilateur  de  10  000  mètres 
cubes  d'air  par  heure,  toujours  à  la  même  pression,  est 
actionué  par  un  moteur  de  23  ampères  à  75  volts  et  à 
800  tours  par  minute. 

On  sait  combien  sont  importants  à  bord  les  ateliers  de 
réparation.  Il  est  donc  nécessaire  d'avoir  des  forges.  La 
Société  Gramme  a  disposé  des  petits  ventilateurs  spé- 
ciaux pour  feux  de  forge,  consommant  4  ampères  à 
110  volls  à  2  200  tours  par  minute.  Les  Fig.  122  et  123 
donnent  une  vue  avant  et  arrière  de  semblables  ventila- 
teurs. 

La  même  Société  a  construit  aussi  des  forges  porta- 
tives avec  tuyères  ;  à  l'intérieur  se  trouvent  les  ventila- 
teurs avec  les  moteurs  électriques.  Ces  forges  peuvent 
se  déplacer  très-aisément,  La  Fig.  124  nous  fait  voir  le  mo- 
dèle d'une  forge  avec  ventilateur  électrique  de  3  ampères 
à  110  volts.  On  aperçoit  sur  le  côté  en  avant  le  colle- 
cteur avec  les  balais  du  moteur  ;  l'interrupteur  est  en 
avant.  Un  modèle,  semblable  à  celui-ci,  mais  consom- 
mant 7  ampères  à  1 10  volts,  fournit  un  débit  de  7  mètres 
cubes  d'air  par  minute  à  la  pression  de  100  millimètres 
d'eau. 

Nous  ne  citerons  que  pour  mémoire  les  pompes  élec- 
triques fournies  à  la  marine  par  la  Société  Gramme.  Ces 
pompes  peuvent  avoir  des  puissances  variables  de  0,1  à 
6  chevaux  et  élever  à  25  mètres  de  hauteur  des  quan- 
tités de  225  à  20500  litres  par  heure;  divers  autres 
modèles  peuvent  aussi  être  établiéJ. 
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La  Société  VÉclairage  Electrique  a  fait  également 
dans  la  marine  un  certain  nombre  d'applications  méca- 
niques de  Ténergie  électrique.  Nous  avons  déjà  décrit 
dans  notre  premier  volume  p.  280  un  cabestan  électri- 
que pouvant  entraîner  2000  kilogrammes  à  la  vitesse  de 
20  centimètres  par  seconde,  et  commandé  à  l'aide  de 
vis  tangente  par  un  moteur  de  75  volts  et  125  ampères 
soit  9,  375  kw  à  la  vitesse  angulaire  de  600  tours  par 
minute.  Ce  cabestan  a  été  utilisé  pour  le  service  de  cons- 
truction du  «  Charlemagne  »^  Citons  également  les 
treuils  électriques,  qui  ont  été  construits  pour  le  «  Ma- 
genta,  »  et  dont  la  Fig.  125  représente  une  vue  d'en- 
semble. On  aperçoit  le  moteur  électrique  commandant 
par  engrenage  le  tambour  du  treuil  ;  sur  le  devant  est  le 
rhéostat  de  réglage  qu'un  jeune  homme  manie.  Une  pé- 
dale commande  Tinterrupteur. 

La  même  Société  a  fourni  au  port  de  Cherbourg  une 
pompe  électrique  représentée  par  la  Figure  126.  Cette 
pompe  peut  fournir  en  service  normal  17  mètres  cubes 
d'eau  à  une  hauteur  de  15  mètres,  et  en  service  d'in- 
cendie 17  mètres  cubes  à  une  hauteur  de  40  mètres. 
La  vitesse  angulaire  de  la  pompe  est  de  140  tours  par 
minute.  Le  moteur  électrique  consomme  à  80  volts  en 
service  normal  20  ampères,  et  en  service  d'incendie 
50  ampères.  Mentionnons  enfin  un  treuil  escarbilleur 
mû  par  un  moteur  électrique  de  800  watts.  A  la  vitesse 
angulaire  de  1100  tours  par  minute,  et  pour  une  inten- 
sité de  10  ampères  à  80  volts,  ce  treuil  soulève  un  poids 
de  100  kilogrammes  à  la  vitesse  de  33  centimètres  par 
seconde. 

On  a  cité  en  particulier  dans  ces  derniers  temps  l'ins- 
tallation des  treuils  doubles  électriques  sur  le  vapeur 


Digitized 


by  Google 


FfO   U5--  Tituimiïiitf^iii:  pi.u»  U   1%-viir-i  «p,  OH» 


Digitized 


by  Google 


■:       ■:  '     Il    jH.rilu'i' 

r    >t      '  ;•*  -,    «t    C' 
,  .  ."  .'•  "«    ij.     I",  • 

.  - ,   qui  on[  '   •'  i--  :.. 


.  '.  t.'  a  U- 


^^'l.I''  'iii'  .i   • .   • 

lit»:!  i.\v  ixiMi.  . 

•:  I  '  <  ces  . 


Digitized 


by  Google 


FiG.  125.  — Treuil  électrique  pour  le  Magenta  (p.  242). 
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allemand  Darmstadt.  Ces  treuils  ont  une  force  portante 
de  1  500  kilogramnies  et  la  vitesse  d'enroulement  des 
câbles  sur  le  tambour  est  de  0,6  mètre  par  seconde.  Les 
moteurs  électriques  sont  série,  ont  une  puissance  de 
15  à  20  chevaux  et  tournent  à  900  tours  par  minute.  Ils 
sont  enlermés  dans  une  caisse  en  acier  qui  contient  les 
bobines  des  inducteurs  et  les  met  à  l'abri  des  chocs  et  de 


Fig.  126.  —  Pompe  électrique  construite  par  la  Société 
VÈclairage  Électrique. 


l'eau  de  mer.  Pour  trouver  les  balais  et  les  collecteurs, 
il  faut  enlever  4  couvercles  à  fermeture  à  baïonnette  sur 
la  face  avant  du  moteur. 

Dans  le  bateau  le  Prînz  Heinrichy  on  a  utilisé  un 
autre  modèle  de  treuil  électrique  d'une  force  portante 
de  2  500  kilogrammes  et  avec  une  vitesse  de  déplace- 
ment de  la  charge  de  15  mètres  par  minute.  Le  moteur 
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électrique  a  une  puissance  de  15  chevaux  à  450  tours  par 
minute.  Sur  l'arbre  prolongé  de  Tinduit  se  trouvent  des 
engrenages  en  cuir  calés  sur  une  douille  en  bronze.  Oa 
peut  par  un  équipage  de  roues  dentées  modifier  la  puis- 
sance et  la  vitesse  du  treuil,  et  lui  faire  soulever  une 
charge  de  900  kilogrammes  à  40  mètres  par  minute. 

Il  nous  resterait  à  parler  ici  des  applications  mécani- 
ques de  Ténergie  électrique  à  l'art  militaire,  et  notam- 
ment au  pointage  des  canons,  à  Tarmement  etc.  Cette 
question  n'est  pas  de  notre  compétence  ;  nous  mention- 
nerons toutefois  l'installation  électrique  du  Latouche» 
Tréville,  due  à  MM.  Canet  et  Hillairet-Huguet. 

Telles  sont  les  principales  applications  mécaniques  de 
l'énergie  électrique  qui  existent  actuellement  dans  la 
marine  française.  L'éclairage  électrique  et  les  projecteurs 
occupent  certainement  la  place  la  plus  importante  ; 
mais  on  y  retrouve  en  grande  quantité  des  moteurs 
électriques  pour  toutes  sortes  d'utilisations. 

Des  applications  semblables  ont  également  été  réali- 
sées dans  toutes  les  marines  européennes,  en  Angleterre, 
en  Allemagne  et  dans  la  marine  américaine.  Nous  n'a- 
vons cependant  pas  pu  nous  procurer  des  renseigne- 
ments suffisamment  complets  pour  traiter  cette  partie. 
Dans  toutes  nos  investigations,  nous  avons  omis  à  des- 
sein la  marine  militaire. 
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CHAPITRE  IV 

APPLICATIONS    MÉCANIQUES    DE     l'ÉNERGIE    ÉLECTRIQUE    DANS 
l'agriculture,    a   la  FERME,    A   LA    CAMPAGNE 

La  nécessité  d'utiliser  la  puissance  mécanique  dans 
l'agriculture  s'impose  de  jour  en  jour  en  ce  moment  de 
crise  agricole  ;  il  faut  aujourd'hui  augmenter  la  produc- 
tion, et  diminuer  les  dépenses  d'exploitation  en  utilisant 
les  engins  mécaniques.  Dans  une  ferme  ce  sont  d'abord 
des  machines  de  toutes  sortes,  hachc'paille,  concasseurs, 
broyeurs,  coupe-racines,  etc. ,  qu'il  faut  mettre  en  mou- 
vement ;  dans  les  champs,  c'est  le  labourage,  le  sarclage; 
ce  sont  les  faucheuses,  les  faneuses,  les  bineuses,  etc. 
Tous  ces  appareils  doivent  être  mis  en  marche  par  une 
source  de  force  motrice  qui,  pour  rendre  de  réels  ser- 
vices, comme  l'a  fort  bien  dit  M.  Ringelmann  dans  l'ex- 
cellent rapport  qu'il  rédigea  au  mois  de  mai  1894  à 
propos  du  concours  des  moteurs  à  pétrole  à  Meaux, 
doit  être  empruntée  à  des  machines  susceptibles  d'être 
mises  en  pression  rapidement  et  construites  de  telle 
façon  que  leur  entretien  soit  peu  compliqué  et  leur  sur- 
veillance aussi  restreinte  que  possible.  Les  machines 
utilisées  jusqu'ici  dans  l'agriculture  ont  été  les  moteurs 
à  pétrole  et  les  moteurs  à  vapeur  ;  les  applications  mé- 
caniques de  l'énergie  électrique  peuvent  être  également 
de  la  plus  haute  utilité. 

14* 
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A.  —  Oénéralités. 
a.  Principe  de  rutilisation  de  l'énergie  électrique. 

L'énergie  électrique  pourra  dans  une  ferme  rendre  des 
services  incomparables  pour  l'éclairage  des  bâtiments, 
des  cours,  etc.,  et  ensuite  pour  alimenter  des  moteurs 
électriques.  11  sufGra  d'installer  dans  une  partie  de  la 
ferme  une  station  centrale  et  d'effectuer  la  distribution 
de  l'énergie  électrique  par  câbles.  Les  uns  seront  établis 
à  demeure,  les  autres  facilement  mobiles  à  volonté  soit 
posés  directement  sur  le  sol,  soit  installés  sur  des  sup- 
ports à  roulettes.  Un  chauffeur  mécanicien  conduira 
facilement  la  chaudière,  la  machine  à  vapeur  et  la  dy- 
namo, ou  le  moteur  à  pétrole  et  la  dynamo.  Des  câbles 
iront  alimenter  des  lampes  et  des  moteurs  électriques 
attelés  à  toutes  sortes  de  machines  faisant  les  opérations 
ordinaires  à  l'intérieur  de  la  ferme.  Les  jours  de  labou- 
rage, il  suffira  de  prolonger  d'une  façon  provisoire  la 
canalisation  pour  atteindre  jusqu'à  la  charrue,  quelque- 
fois à  1,  ou  2  km  de  distance.  Si  d'autres  opérations  se 
présentent,  il  suffira  d'adopter  les  mêmes  dispositions. 
S'il  s'agit  de  dessécher  rapidement  une  partie,  un  moteur 
électrique  attelé  à  une  pompe  refoulant  dans  un  tuyau 
spécial  ou  dans  un  autre  bassin  accomplira  bientôt  cette 
besogne. 

L'énergie  électrique  pourra  être  plus  utile  encore  lors- 
qu'il se  trouvera  dans  le  voisinage  une  chute  d'eau,  une 
lorce  motrice  que  l'on  pourra  emprunter  à  un  barrage. 
La  transmission  électrique  à  distance  de  cette  force  mo- 
trice rendra  possible  son  utilisation. 
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b»  AyantageSy  économie,  simplicité. 

Il  est  certain  qu'une  source  de  force  motrice  réelle- 
ment pratique  est  appelée  à  être  appréciée  dans  Tagri- 
culture.  La  solution  électrique  est  certainement  de  toutes 
la  plus  avantageuse,  la  plus  économique  et  la  plus 
simple.  Il  est  évident  qu'avec  un  apprentissage  de  très 
faible  durée,  il  est  facile  d'apprendre  à  manœuvrer  un 
interrupteur  pour  la  mise  en  marche  ou  l'arrêt  d'un  mo- 
teur, de  même  pour  l'allumage  et  l'extinction.  Et  ce 
sont  là  les  seules  opérations  que  Ton  puisse  réclamer  aux 
ouvriers  employés  dans  la  conduite  des  machines  agri*' 
coles  dont  nous  avons  parlé  plus  haut. 

0,  Comparait  on  aveo  les  autres  modes  de  transmission 
d'énergie. 

Si  nous  prenons  des  moteurs  à  vapeur,  il  en  faudra  plu- 
sieurs pour  faire  fonctionner  les  charrues,  les  broyeuses, 
etc.,  aux  mêmes  moments.  S'il  n'y  en  a  qu'un  seul, 
un  seul  travail  pourra  être  fait  à  la  fois.  Il  en  résultera 
une  très  faible  production  de  travail  ;  ce  n'est  pas  là  le 
but  poursuivi  par  l'emploi  des  engins  mécaniques  en 
agriculture.  S'il  y  a  plusieurs  machines,  chacune  néces- 
sitera un  chauffeur-mécanicien  expérimenté,  si  l'on  ne 
veut  s'exposer  à  des  catastrophes.  Nous  passons  sous 
silence  les  difficultés  que  l'on  pourra  rencontrer  en 
pratique  pour  aller  en  plein  champ  mettre  en  marche 
une  pompe  :  les  chemins  ne  se  prêteront  pas  toujours  à 
de  pareils  trajets. 

Les  moteurs  à  pétrole  seront  encore  plus  souples  que 
les  moteurs  à  vapeur;  ils  offriront  un    encombrement 
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moins  grand,  seront  plus  aisément  maniables.  Mais  il 
sera  toujours  nécessaire  de  confier  leur  surveillance  à 
un  mécanicien  exercé,  quoi  qu*on  en  dise. 

Tous  les  inconvénients  que  nous  avons  signalés  plus 
haut  disparaissent  complètement  avec  l'emploi  de 
rénergie  électrique.  Si  nous  établissons  dans  la  ferme 
une  station  centrale  à  pétrole  ou  à  vapeur,  le  chauffeur- 
mécanicien  s'occupe  uniquement  de  la  conduite,  de 
Tentretien  et  de  la  marche  de  cette  usine.  Il  produit  à 
chaque  instant  à  l'usine  l'énergie  électrique  qui  peut  être 
utilisée  au  même  instant  aux  endroits  les  plus  divers 
pour  tous  les  travaux  nécessaires.  Si  à  certaines  heures 
la  consommation  d'énergie  baisse,  ce  mécanicien  saura 
charger  des  batteries  d'accumlateurs  pour  assurer  l'éclai- 
rage ou  la  force  motrice  nécessaire  pendant  les  temps 
d'arrêt  de  la  machine. 

On  remarquera  que  dans  cette  dernière  hypothèse  les 
dépenses  ne  sont  pas  comparables  avec  celles  dont  il  a 
déjà  été  question.  11  serait  également  nécessaire  de  com- 
parer le  travail  produit  dans  les  2  cas  dans  le  même 
temps  et  pour  la  même  dépense. 

Si  nous  examinons  ensuite  le  cas  qui  se  présentera 
le  plus  fréquemment  de  l'utilisation  d'une  chute  d'eau, 
les  dépenses  seront  encore  notablement  diminuées,  puis- 
que le  combustible  ne  sera  pas  à  acheter. 

d.  Applications  possibles  de  l'énergie  électrique  dans 
l'agriculture. 

L'emploi  de  l'énergie  électrique  pourra  faciliter  dans 
l'agriculture  toutes  sortes  d'essais  qu'il  n'a  pas  été  pos- 
sible de  tenter  jusqu'ici.  En  dehors  de  l'éclairage,  nous 
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avons  surtout  en  vue  les  applications  mécaniques  sans 
nous  arrêter  aux  essais  d'électro-culture  dont  il  a  déjà  été 
sérieusement  question.  Les  moteurs  électriques  d'un 
vcflume  restreint,  d'un  poids  peu  élevé  peuvent  être 
facilement  transportés  en  tous  endroits  pour  actionner 
des  pompes,  des  scies  pour  couper  le  bois,  etc.  Peut- 
être  une  installation  de  ce  genre,  après  avoir  rendu  de 
grands  services  dans  la  journée  à  la  ferme,  pourra-t-elle 
servir. à  l'éclairage  du  village  voisin,  du  château,  etc.  Il 
peut  surgir  une  quantité  d'applications  les  plus  variées, 
que  nous  ne  pouvons  même  entrevoir  en  ce  moment. 


B.  —  Exemples  d'installation. 

On  a  déjà  essaye  à  plusieurs  reprises  l'emploi  de 
l'énergie  électrique  dans  l'agriculture,  d'abord  pour  le 
labourage  mécanique  et  dans  ces  dernières  années  pour 
diverses  utilisations.  Nous  allons  examiner  quelques- 
unes  de  ces  installations. 

a.  Installations  en  France. 

C'est  en  1879  à  Sermaize  que  MM.  Félix  et  Chrétien 
firent,  le  22  mai  1879,  les  premières  expériences  de  la- 
bourage électrique  en  utilisant  la  puissance  d'une  loco- 
mobile  à  vapeur.  Celle-ci  actionnait  une  dynamo  Gramme 
de  8  chevaux,  et  le  courant  produit  était  envoyé  par  des 
conducteurs  aériens  à  des  moteurs  électriques  placés 
chacun  sur  un  chariot  mobile  respectivement  à  460  et  à 
.620  mètres  de  l'usine.  Ces  moteurs  étaient  établis  aux 
deux  extrémités  d'un  même  côté  du  rectangle  à  labourer. 
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Chaque  moteur  actionnait  un  treuil  monté  sur  un  cha- 
riot, et  sur  celui-ci  s'enroulait  une  corde  qui  tirait  la 
charrue.  Chaque  moteur  était  successivement  mis  en 
marche  pour  tirer  la  charrue  alternativement  dans  un  sens 
et  dans  un  autre,  La  charrue  employée  était  une  char- 
rue Brabant  double  traçant  des  sillons  de  0,30  mètre  de 
largeur  et  de  0, 20  mètre  de  profondeur.  La  vitesse  de  dé- 
placement était  au  maximum  de  81  mètres  par  minute  et 
au  minimum  de  50  mètres  par  minute.  MM.  Félix  et 
Chrétien  prouvèrent  par  divers  essais  que  50  pour  100 
de  la  puissance  de  la  machine  à  vapeur  était  transmis 
à  la  charrue.  Ils  montrèrent  également  qu'il  était  pos- 
sible de  faire  cette  transmission  jusqu'à  une  distance  de 
2  kilomètres. 

Ces  premiers  essais  très  remarquables  pour  Tépoque 
ont  été  le  point  de  départ  de  toutes  les  expériences  en- 
treprises depuis. 

Quelques  mois  après,  en  octobre  1879,  des  expériences 
semblables  de  labourage  électrique  furent  exécutées  à  Noi- 
siel  à  Tusine  de  M.  Menier  avec  des  machines  Gramme. 
La  force  motrice  fut  fournie  par  un  barrage,  et  à  une 
distance  de  700  mètres  environ,  on  creusa  des  sillons 
avec  la  charrue  mue  électriquement.  Cette  charrue,  sur 
laquelle  un  spectateur  se  tenait,  fit  un  travail  équivalent 
à  celui  que  donneraient  environ  2  paires  de  bœufs.  Ces 
essais  furent  entrepris  par  M.  H.  Menier  pour  démontrer 
qu'il  était  possible  de  faire  marcher  avec  une  vitesse  de 
1  mètre  par  seconde  une  charrue  Fowler  à  6  socs. 

L'expérience  de  MM.  Félix  et  Chrétien  à  Sermaize  et 
de  M.  Menier  à  Noisiel  soulevèrent  d'abord  une  vive 
attention,  puis  pendant  de  longues  années  on  n'entendit 
plus  parler  d'applications  semblables  en  agriculturet 
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Ce  n'est  qu'en  1894,  que  MM.  Menier  firent  établir 
par  MM.  Weyher  et  Richeoiond  une  installation  élec- 
trique dans  la  ferme  modèle  située  à  2  kilomètres  de  leur 
grande  chocolaterie.  M.  Boucherot  a  fourni  sur  cette 
installation  quelques  renseignements  techniques  intéres- 
sants. 

L'usine  génératrice,  qui  sert  aussi  à  la  fabrique,  se 
trouve  à  Noisiel  ;  la  figure  127  en  donne  la  vue  inté- 
rieure. Elle  renferme  trois  turbines  de  200  chevaux  à 
axe  vertical,  qui  commandent  par  engrenage  une  trans- 
mission en  Tair  à  arbre  horizontal  parallèle  au  plan  des 
trois  axes  des  turbines.  Ces  dernières  utilisent  une 
chute  dont  la  hauteur  varie  entre  3  et  4  mètres,  suivant 
les  saisons.  Une  partie  de  la  force  motrice  produite  est 
envoyée  à  une  ferme  modèle  distante  d'environ  2  kilo- 
mètres. 

L'alternateur  est  un  alternateur  Brown  à  courants  di- 
phasés de  50  kw,  à  150  volts  et  165  ampères  à  600  tours 
par  minute  et  à  la  fréquence  de  40  périodes  par  seconde. 
L'excitatrice  est  une  dynamo  type  Manchester  donnant 
90  volts  et  15  ampères  à  1800  tours  par  minute.  Cet  al- 
ternateur est  à  inducteurs  fixes  et  induit  mobile,  à  8  pô- 
les. La  différence  de  potentiel  au  départ  fest  élevée  de 
150  à   2  700  volts   à   Taide   de  2  transformateurs   de 
15  kw.  Ces  transformateurs  sont  formés  par  un  noyau 
cylindrique  en  feuilles  de  tôle,  sur  lequel  sont  montées 
les  bobines.  Le  circuit    magnétique  est  fermé   par  un 
paquet   de  lames  de  tôles   de   fer,  le  tout  plongé  dans 
rhuile  isolante.  La  canalisation  d'une  longueur  totale  de 
2  kilomètres  a  une  partie  de  500  mètres  souterraine,  et 
une  partie  aérienne.  Sur  la  ligne  se  trouvent  des  para- 
foudres  servant  à  la  fois  de  coupe-circuit  et  d'interrup- 
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teur,  constitués  par  une  petite  pile  de  rondelles  de  zinc 
séparées  les  unes  des  autres  par  des  rondelles  de  mica. 
Le  milieu  de  la  pile  est  reliée  à  la  boîte  et  la  terre,  et  les 
deux  extrémités  avec  les  fils  de  la  ligne.  En  ouvrant  le 
couvercle,  on  coupe  le  circuit  sur  chaque  pôle.  Ces  boîtes 
renfermant  les  paratonnerres  sont  fermées  à  clef  et  cette 
clef  ne  peut  être  à  la  disposition  d'un  ouvrier  que  si  l'ex- 
citation de  Talternateur  est  coupée  à  Tusine.  A  l'arrivée 
à  la  ferme  se  trouvent  des  transformateurs  semblables  à 
ceux  du  départ  et  ils  ramènent  la  différence  de  potentiel  à 
105  volts.  Le  circuit  de  distribution  alimente  2  moteurs 
à  courants  diphasés  de  12  et  15  kilowatts,  et  1  moteur  à 
courants  alternatifs  simples  de  1  kw.  Les  moteurs  de 
12  et  15  kw  sont  asynchrones  et  à  induit  fermé  mobile 
Le  moteur  de  12  kw  actionne  une  batteuse  montée  sur 
rails  (Fig.  128)'.  On  aperçoit  sur  notre  figure  le  moteur 
placé  à  la  partie  supérieure  avec  la  courroie  de  com- 
mande. Le  moteur  de  15  kw  met  en  marche  un  laveur 
de  betteraves  avec  élévateur,  un  coupe-racines  et  un 
hache-paille.  La  Fig.  129  nous  montre  une  vue  de  cette 
installation.  Le  moteur  de  1  kw  est  utilisé  pour  un  treuil 
de  levage  pour  bottes  de  foin.  Le  démarrage  est  obtenu 
en  reliant  les  deux  circuits  en  dérivation  sur  des  bobines 
de  self-induction  qui  sont  montées  elle-mèmes  en  déri- 
vation sur  les  deux  circuits.  Chacune  de  ces  bobines  est 
subdivisée  en  un  certain  nombre  deseclion.sur  lesquelles 
chaque  circuit  inducteur  se  branche  en  intercalant  un 
nombre  croissant  de  spires,  à  mesure  que  la  vitesse  an- 
gulaire augmente.  Cette  installation  a  donné  jusqu'ici 
toute  satisfaction. 

De  très  intéressantes  expériences  de  labourage  élec- 
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trique  ont  eu  lieu  au  mois  de  février  1895  à  Enguibaud, 
près  Saint-Paul-Cap-de-Joux,  dans  le  département  du 
Tarn  en  se  servant  de  la  puissance  d'une  chute  d'eau 
située  dans  le  voisinage.  Les  essais  ont  été  effectués  par 
M.  P.  Tailhades  dans  la  propriété  de  M.  Félix  Prat,  à 
Enguibaud.  L'auteur  en  a  publié  le  compte-rendu  dans 


Fig.  128.  —  Batteuse  sur  rails  actionnée  par  un  moteur  électrique. 

le  Bulletin  technologique  des  anciens  élèves  des  écoles 
des  Arts  et  Métiers,  La  chiite  d'eau  qui  a  été  utilisée  était 
celle  d'un  vieux  moulin  tombant  en  ruine.  On  fit  diffé- 
rents travaux  d'appropriation,  et  on  installa  une  turbine 
à  axe  vertical,  donnant  une  puissance  de  30  chevaux 
sous  une  chute  de   7  mètres  de   hauteur.    L'eau   était 
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amenée  à  la  turbine  par  un  tuyau  en  tôle  placé  dans  un 
canal  maçonné.  Une  vanne  en  fonte  placée  en  avant  sur 
ce  tuyau  permettait  d'arrêter  l'eau  pour  visiter  la  cloche 

de  la  turbine. 
Une  grille  con- 
venablement dis- 
posée servait  à 
retenir  les 
feuilles  ou  corps 
flottants  entraî- 
nés parTeau.  La 
turbine  était  mu- 
nie de  vannes  à 
tabliers  en  cuir  et 
à  cônes  d'enrou- 
lement que  Ton 
pouvait  facile- 
ment manœu  - 
vrer  de  la  salle 
des  machines 
soit  à  la  main 
soit  à  l'aide  d'un 
régulateur  à  for- 
ce centrifuge  afin 
de  maintenir  au 
moteur  une  vi- 
tesse angulaire 
régulière.  L'ar- 
bre vertical  de 
la  turbine  commandait  par  un  engrenage  d'angle  un 
arbre  horizontal  portant  2  po\îlies  et  tournant  à 
325  tours  par  minute.    Ces  2  poulies  actionnaient  par 
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courroies  la  première  dynamo  type  supérieur  Gramme 
servaut  aux  expériences  d'une  puissance  de  13  kilor 
watts  à  375  volts,  40  ampères  et  880  tours  par  minute; 
et  la  seconde  une  dynamo  pour  Téclairage  de  3,6  kilo- 
watts. Le  propriétaire  du  château  a  désiré,  en  effet,  faire 
en  même  temps  des  essais  d'éclairage  de  son  habitation, 
située  à  1 600  mètres  de  l'usine.  La  salle  des  machines 
renferme  également  un  tableau  de  distribution,  avec  tous 
les  appareils  nécessaires  pour  le  réglage  et  la  mise  en 
marche.  De  l'usine  partent  deux  circuits  l'un  destiné  à 
l'éclairage,  et  l'autre  aux  expériences  de  transmissions 
de  force  motrice.  La  figure  130  nous  donne  un  plan 
exact  de  l'emplacement  où  ont  eu  lieu  les  expériences. 
On  voit  le  village  d'Enguibaud,  le  tracé  de  la  ligne  élec- 
trique et  la  situation  de  l'usine  électrique. 

Les  canalisations  sont  aériennes  et  en  cuivre  nu  porté 
par  des  isolateurs  en  porcelaine.  On  a  utilisé^  pour  main- 
tenir les  isolateurs,  de  gros  peupliers  que  l'on  a  fait 
couper  à  une  hauteur  de  7  mètres.  La  puissance  élec- 
trique était  transmise  à  un  moteur  de  13  kilowatts, 
consommant  40  ampères  et  325  volts  à  la  vitesse  angu- 
laire de  700  tours  par  minute.  Ce  moteur  commandait  à 
l'aide  d'un  pignon  et  d'une  roue  dentée  à  chevrons,  l'ar- 
bre d'un  treuil  tournant  à  200  tours  par  minute.  Sur  cet 
arbre  étaient  montés  deux  manchons  d'embrayage  à 
friction  permettant  d'actionner  par  deux  harnais  d'en- 
grenages à  chevrons  les  tambours  sur  lesquels  s'enrour 
laient  alternativement  les  câbles  de  traction  et  de  retour 
de  la  charrue.  En  effet  cette  dernière  à  simple  effet,  à  un 
seul  soc,  était  déplacé  le  long  du  sillon  à  creuser  à  l'aide, 
de  câbles  mis  en  mouvement  par  le  treuil  électrique  et 
tournant  à  une  extrémité  dans  une  poulie  à  gorge  main- 
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tenue  par  des  amarres.  La  Fig.  131  donne  une  idée 
exacte  dé  la  disposition.  En  L  se  trouvait  la  ligne  élec- 
trique avec  les  câbles  F  amenant  le  courant  au  treuil  T. 
Le  câble  K  maintenu  par  les  amarres  A  et  D  lirait  la 
charrtie  C  pour  la  marche  de  T  en  A,  et  le  mouvement 
avait  lieii  en  sens  inverse  pour  la  marche  de  A  en  T.  Les 

sillons  S  étaient  les 
sillons  successivement 
creusés  par  la  charrue 
électrique. 

L'ensemble  du  treuil, 
comprenant  les  tam- 
bours, le  moteur  et  un 
tableau  de  distribution 
avec  rhéostat  de  rupture, 
était  mottlésur  un  bâti 
constitué  par  un  tméeù 
en  fer  à  double  T.  La 
Fig.  132  donne  une  vue 
en  coupe  du  treuil  élec- 
trique avec  tous  les  ap- 
pareils de  commande  et 
la  Fig.  133  nous  donne 
une  vue  en  plan  du 
même  treuil. 
Tout  le  mécanisme  se 


Fig.  131.  —  Disposition  des  câbles  du 
treuil  actionnant  la  charrue. 


déplaçait  facilement  sur  des  rails,  quand  la  charrue  avait 
parcouru  3  ou  4  sillons.  Les  divers  appareils  électriques 
étaient  enfermés  dans  une  caisse  en  bois  pour  les  mettre 
à  Tabri  des  intempéries  des  saisons. La  prise  de  courant  sur 
la  ligne  aérienne  était  faite  à  Taide  de  câbles  isolés  d  une 
longueur  de  200  mètres  et  fixés  àl'aide  de  griffes  en  cuivre, 
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Dans  Texpérience  dont  il  est  question,  le  câble  trac- 
teur de  la  charrue  avait  une  longueur  de  250  mètres  et 
celui  de  retour  550  mètres.  Il  était  possible  de  faire  le 
labourage  à  une  distance  de  450  mètres  de  chaque  côté 
de  la  ligne  électrique,  soit  environ  sur  800  mètres  de 
largeur  et  1  800  mètres  de  longueur,  sur  une  surface  de 
144  hectares.  Une  ligne  spéciale  de  sonnerie  mettait  en 
communication  le  conducteur  du  treuilavec  l'usine. Un  té- 
léphone a  étéégalementinstallé  pour  desservir  le  château. 

Les  travaux  d'installations  ont  été  commencés  le 
15  octobre  1894,  et  Tusine  a  été  mise  en  marcIie  le 
15  janvier  1895.  Mais  les  expériences  de  labourage  n'ont 
été  faites  que  le  22  février  1895. 

Les  principaux  résultats  ont  été  les  suivants  :  La  vitesse 
de  la  charrue  creusant  un  sillon  de  0,60  mètre  de  pro- 
fondeur et  de  0,50  mètre  de  largeur  était  de  26,50  mètres 
par  minute  ;  à  vide  au  retour  elle  était  de  87  mètres  par 
minute.  La  différence  de  potentiel  et  l'intensité  étaient 
aux  bornes  de  la  dynamo  génératrice  de  376  volts  et 
35  ampères  quand  la  charrue  travaillait,  et  de  375  volts 
et  16  ampères  à  vide  ;  elles  étaient  respectivement  de 
325  volts  et  35  ampères,  et  de  350  volts  et  16  ampères  aux 
bornes  du  moteur  pour  le  travail  ou  le  retour  à  vide. 
Le  moteur  marchant  seul  en  actionnant  l'arbre  des 
manchons  consommait  375  volts  et  3,5  ampères.  Le 
labourage  avait  lieu  dans  un  terrain  argilo-siliceux,  hu- 
mide et  adhérant  fortement  aux  roues  et  au  soc  de  la 
charrue.  D'après  les  résultats  précédents,  la  surface  la- 
bourée était  de  400  mètres  carrés  par  heure,  soit 
4000  mètres  carrés  par  journée  de  10  heures,  avec  des 
dépenses  d'énergie  électrique  respectives  de  13  et 
131  kilowatts-heure. 
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Eq  admettant  une  puissance  de  21-, 8  chevaux  sur 
l'arbre  de  la  turbine,  de  17,8  chevaux  électriques  aux 
bornes  de  la  dynamo  génératrice,  de  15,5  chevaux  élec- 
triques utiles  aux  bornes  du  moteur,  et  de  12,6  chevaux 
sur  l'arbre  du  moteur,  on  trouve  un  rendement  indus- 
triel de  57  pour  100,  et  un  rendement  de  71  pour  100 
pour  la  transmission  à  distance  et  transformation  de 
l'énergie  électrique  produite  à  l'usine  en  énergie  méca- 
nique disponible,  sur  l'arbre  du  treuil. 

L'installation  électrique  a  été  faite  par  M.  Delgay, 
ingénieur  électricien  à  Pau,  et  le  treuil  et  la  charrue  à 
défoncer  ont  été  fournis  par  MM.  Pelous  frères  construc- 
teurs à  Toulouse. 

Les  résultats  remarquables  obtenus  dans  ces  essais 
méritent  d'être  mentionnés  et  d'être  pris  en  sérieusje 
considération  par  les  agriculteurs. 

La  maison  Jacquet  frères  à  Vernon  a  eu  l'occasion  de 
faire  depuis  déjà  un  certain  nombre  d'années  diverses 
applications  mécaniques  de  l'énergie  électrique. 

En  1891,  elle  avait  installé  dans  une  ferme  2  moteurs 

*  pour  actionner  une  marche  à  battre  les  grains  et  divers 

autres  instruments  d'agriculture.  Dans  une  autre  ferme, 

ils  ont  utilisé  dans  le  même  but  une  chute  d'eau  située 

à  une  distance  de  500  mètres. 

Il  est  probable  qu'il  a  été  fait  en  France  beaucoup 
d'autres  essais  isolés  ;  ils  ne  sont  malheureusement  pas 
venus  à  notre  connaissance. 

b.  Installations  en  Allemagne. 
La  question  des  applications  mécaniques  de  Ténergié" 
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électrique  en  agriculture  a  été  agitée  récemment  à  plu- 
sieurs reprises  en  Allemagne. 


Fig/ 134.  —  Disposition  générale  des  essais  de  labourage  électriqae 

à  Hall. 

Nous  citerons  d'abord  les  essais  effectués  en  1894  à 


Fig.  135.  —  Vue  de  la  machine  djnamo  sur  chariot. 

Hall  par  la  maison  Zimmermann.  Dans  ces  essais,  re- 
présentés par  la  Fig.  134  une  locomobile  de  8  à  12  che^ 
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vaux  actionne  par  courroie  une  dynamo  à  courants  con* 
tinus  montée  sur  un  chariot  (Fig.  135).  Ce  dernier  porte 
également  un  tableau  de  distribution  avec  tous  les  appa- 
reils de  mesure  et  de  manœuvre  ainsi  qu'un  dévidoir 
pour  dérouler  les  câbles  de  transmission.  Les  câbles  élec- 
triques partant  de  la  dynamo  génératrice  sont  portés  sur 
des  petits  chariots  à  3  roues  placés  de  distance  en  dis- 
tance pour  éviter  leur  frottement  direct  contre  le  sol.  Le 
courant  arrive  enfin   à  la  charrue  électrique.   Celle-ci 


Fig.  136.  —  Vue  de  la  charrue  électrique. 


(Fig.  136)  se  meut  le  long  d'une  chaîne  fixe,  ancrée  aux 
deux  extrémités  des  sillons  à  labourer.  Un  moteur,  placé 
sur  la  charrue,  actionne  par  une  série  d'engrenages  les 
roues  à  empreintes  qui  font  avancer  la  charrue.  A  une 
extrémité  du  champ,  on  fait  basculer  la  charrue,  on  fait 
marcher  le  moteur  en  sens  inverse  et  on  revient  en  ar- 
rière. Les  modèles  les  plus  puissants  sont  munis  d'une 
double  série  de  socles  fixés  de  part  et  d'autre  des  roues 
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pour  pouvoir  faire  labourer  à  la  fois  dans  les  deux  sens. 
Daas  les  petits  modèles,  il  y  a  deux  socs  avec  un  seul 
couteau.  Celle  charrue  permet  de  labourer  à  une  pro- 
fondeur de  25  à  28  centimèlres  avec  une  vitesse  de 
70  mètres  par  minute  ;  on  peut  également  aller  à  40  cen- 
timètres de  profondeur.  Le  moteur  est  installé  directe- 
ment sur  le  châssis  ;  le  conducteur  de  son  siège,  peut 
commander  la  marche  ou  l'arrêt.  Il  peut  aussi  à  Taide 
d'un  levier  régler  l'enfoncement  des  socles,  suivant  la 
profondeur  du  labourage.  La  charrue  se  remorque  ainsi 
comme  un  bateau  loueur  dans  une  rivière  sur  la  chaîne 
dont  nous  avons  parlé  plus  haut,  qui  est  tendue  forte- 
ment à  l'aide  d'ancrages  spéciaux  dans  toute  la  largeur 
du  champ.  Avant  son  passage  dans  les  engrenages  de  la 
charrue,  la  chaîne  est  guidée  par  une  poulie  à  gorge. 

Divers  essais  ont  été  faits  avec  celle  charrue,  voici 
quelques  résultats.  La  charrue  à  deux  raies  travaillant 
dans  un  sol  argileux  dur  et  collant,  nécessite  une  puis- 
sance, de  la  part  de  l'électro-moteur  fixé  sur  elle,  de 
12  chevaux  (8800  watts).  La  génératrice  du  courant  dé-, 
veloppe  en  nombre  rond  15  chevaux.  La  charrue  labou- 
rait deux  sillons  de  0,60  mètre  de  largeur  sur  0,24  mètre 
de  profondeur  ;  la  traction  de  la  chaîne  était  en  moyenne 
de  650  kilogrammes,  et  atteignait  parfois  700  kilo- 
grammes. La  vitesse  de  la  charrue  était  de  0,90  mètre 
par  seconde,  ce  qui  représente  une  puissance  utile  de 
8  chevaux.  Le  prix  d'achat  total  de  l'installation  pour  une 
charrue  à  deux  socs  étant  d'une  dizaine  de  mille  francs, 
le  prix  de  revient  d'une  journée  de  labourage  à  l'élec- 
tricité est  de  51,  25  fr.,  qui  peut  s'établir  de  la  façon 
suivante  : 
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Salaire  d'un  chauffeur 4,50  fr. 

»       de  deux  hommes 6,30 

»      d'un  jeune  garçon 1,85 

Charbon,  400  kilogrammes il,25 

Transport  d'eau 6,25 

Huile 3,75 

Intérêt  et  amortissement 15,  » 

Entretien  et  réparation 2,50 

51,25  fr. 

Dans  une  journée  de  douze  heures,  la  surface  labou- 
rée était  de  2  hectares,  le  prix  du  labourage  par  hectare 
était  donc  de  25  fr.  65,  soit  inférieur  de  plus  de  moitié  à 
ce  que  coule  le  même  travail  fait  par  des  bœufs.  Ce  der- 
nier travail  est  en  effet  estimé  dans  le  pays  à  62  fr.  50 
rhectare. 

Dans  d'autres  essais  une  locomobile  de  11  chevaux 
actionnait  une  dynamo  donnant  110  volts  et  60  à  80  am- 
pères. A  ce  moment  la  charrue  creusait  deux  sillons 
ayant  ensemble  60  centimètres  de  largeur  et  24  centi- 
mètres de  profondeur.  L'effort  de  traction  comme  précé- 
demment variait  entre  600  et  TOO  kilogrammes.  A  une 
vitesse  de  0,90  mètre  par  seconde,  la  puissance  utile 
était  de  7,8  chevaux.  11  y  avait  donc  dans  la  transmis- 
sion de  force  motrice,  et  dans  les  frottements  de  la  chaîne 
dans  les  engrenages  une  puissance  absorbée  de  5,2  che- 
vaux, soit  30  pour  100  de  la  puissance  totale. 

Les  constructeurs  ont  fabriqué  un  autre  modèle  de 
charrue  pour  labourer  en  10  heures  une  surface  de 
5  hectares  à  une  profondeur  de  35  centimètres  ;  la  puis- 
sance nécessaire  est  alors  de  35  chevaux.  Dans  ce  cas, 
il  faut  une  station  centrale  fixe  avec  transmission  par 
canalisation  aérienne  en  divers  points.  On  peut  aussi 
avoir  recours  à  des  trolleys  spéciaux.  Ce  ne  sont  point 
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là  des  difQcultés  à  considérer.  La  charrue  employée 
pour  ces  dernières  opérations  a  4  socs  au  lieu  de  2  ; 
toutes  les  autres  dispositions  sont  semblables  à  celles 
que  nous  avons  mentionnées. 

Une  autre  expérience  des  plus  intéressantes  a  été  faite 
en  1894  par  la  maison  Ganz  et  C^«  pour  établir  dans  le 
domaine  de  Ugarte  Lowatell  en  Moravie  une  installation 
électrique  complète  pour  tous  les  besoins  de  la  ferme.  La 
station  centrale  renferme  une  machine  à  vapeur  de 
30  chevaux  actionnant  une  dynamo  à  courants  continus 
de  35  ampères  et  620  volts,  avec  régulateur  automatique 
de  tension  Blathy.  Cette  station  actionne  en  même  temps 
une  usine  pour  le  travail  du  bois  située  non  loin  de  là. 
De  la  station  centrale  partent  deux  circuits  d*une  lon- 
gueur totale  d'environ  10  kilomètres.  L'un  fournit  la 
force  motrice  à  un  moulin  à  farine,  à  une  ferme  et  à  une 
laiterie  ;  le  second  alimente  deux  autres  fermes  séparées. 
Au  moulin,  qui  est  ordinairement  mû  par  Teau,  le  mo- 
teur n'est  employé  que  pendant  les  époques  de  l'année 
où  l'eau  devient  insuffisante.  A  la  laiterie  est  affecté  un 
moteur  de  10  chevaux  actionnant  une  pompe  centrifuge 
et  différents  appareils  de  moindre  importance.  Dans  cha- 
cune des  autres  fermes,  un  moteur  de  10  chevaux  est 
monté  sur  un  truc  mobile,  abrité  et  construit  de  manière 
à  protéger  le  moteur  contre  le  mauvais  temps.  Cette  lo- 
comobile  électrique,  est  transportée  d'une  partie  de  la 
ferme  ou  des  terrains  dans  une  autre  où  elle  est  néces- 
saire pour  donner  le  mouvement  aux  machines  à  battre, 
pompes,  hache-paille.  Le  circuit  électrique,  consistant  en 
fils  de  cuivre  nus,  supportés  par  des  isolateurs  en  verre, 
contourne  les  pièces  de  terre.  Au  moyen  d'un  câble 
flexible,  muni  de  joints  pour  établir  la  communication 
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avec  les  fils  et  le  manchon  en  caoutchouc  pour  empêcher 
les  courts  circuits,  le  courant  peut  être  amené  au  moteur 
sur  tout  point  où  le  service  de  celui-ci  est  nécessaire.  La 
consommation  du  courant  pour  la  laiterie,  quand  la 
pompe  centrifuge  et  l'arbre  de  transmission  fonctionnent, 
est  de  8  ampères.  Le  moulin  prend  à  peu  près  la  même 
intensité  tandis  que  la  machine  à  battre  réclame  de  10 
à  16  ampères  selon  le  travail  à  efifectuer.  Les  deux  cir- 
cuits sont  constitués  par  du  fil  de  cuivre  nu  de  5,5  milli- 
mètres de  diamètre,  et  les  supports  par  des  poteaux  et 
des  isolateurs  en  verre.  Les  poteaux  soutiennent  égale- 
ment un  circuit  téléphonique  reliant  la  station  centrale 
avec  les  différentes  sous-stations  qui  sont  ainsi  en  cons- 
tante communication  les  unes  avec  les  autres.  Lorsque, 
à  l'automne,  les  grains  sont  battus,  les  trucs  portant  les 
moteurs  sont  rentrés  dans  la  cour  de  chaque  ferme  et 
servent  à  actionner  les  pompes  d'irrigation.  Un  de  ces 
moteurs  mobiles  est  utilisé  pendant  Fhiver  pour  fournir 
la  puissance  à  une  brasserie  distillerie  située  près  de 
Tune  des  fermes.  L'emploi  du  moteur  électrique  dans  le 
travail  de  la  ferme  offre  plusieurs  avantages  sur  celui  des 
locomobiles  à  vapeur.  Les  véhicules  des  moteurs  sont 
considérablement  plus  légers  et  par  suite  plus  faciles  à 
conduire  d'un  point  à  un  autre.  Aucun  transport  de 
charbon  ni  d'eau  n'est  nécessaire  et  on  ne  perd  pas  de 
temps  pour  la  mise  en  marche.  Il  y  a  moins  de  risque 
d'incendie  pour  les  meules  de  grains,  de  fourrages  et  les 
granges.  Au  point  de  vue  économique,  cette  transmission 
électrique  est  avantageuse,  car  la  génératrice  étant  située 
dans  une  usine  à  bois,  les  débris  et  les  copeaux  peuvent 
être  utilisés  et  la  dépense  de  charbon  réduite  dans  de 
grandes  proportions. 
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M.  Brutschke  a  fait  vers  le  milieu  de  1895  devant  Iq 
Club  des  agriculteurs  de  Berlia  sur  les  applications  de 
l'électricité  à  Fagriculture  une  intéressante  conférence 
qui  a  amené  diverses  discussions  importantes.  Il  a  d'abord 
reconnu  qu'il  était  nécessaire  pour  l'industrie  agricole 
d'avoir  recours  aux  puissances  mécaniques,  aSn  de  ré- 
duire le  prix  de  revient  des  produits  agricoles.  Parmi 
toutes  ces  puissances   mécaniques,  l'électricité  est  une 
des  plus  avantageuses.  Les  appareils  à  vapeur  ne  sont 
pas  très  économiques  et  ne  conviennent  qu'aux  exploi- 
tations importantes.  Les  moteurs  électriques  sont  d'un 
prix  plus  abordable  et  se  prêtent  admirablement  à  la  di- 
vision de  la  puissance.  M.  Brutschke  donne  Ofr.  15  pour 
le  prix  de  revient  du  cheval-heure  électrique  utile  ;  nous 
verrons  plus  loin  que  ces  chiffres  ont  été  contestés.  Il 
donne  également  sur  les  prix  comparatifs  d'achat  de  ma- 
tériel et  d'installation,  quelques  chiffres  qui  ne  nous 
semblent  pas  encore  très  nettement  établis.  Les  dépenses 
d'amortissement  et  d'entretien  ne  sont  pas  encore  très 
bien  déterminées.  En  terminant  sa  conférence,  M.  Bruts- 
chke a  beaucoup  insisté  sur  les  nombreux  avantages  de 
l'énergie  électrique  qui  pouvait  être  employée  à  toutes 
sortes   de  travaux  agricoles,  mise  en  marche  des  bat- 
teuses, etc.  L'électricité  permettra  l'emploi  de  petites 
pompes  pour  le  dessèchement  des  terres  ;  on  ne  peut  au- 
jourd'hui employer  des  pompes  à  vapeur  que  dans  des 
fermes  et  métairies  d'une  certaine  importance.  A  Grei- 
fenhagen,  en  Poméranie,  un  fermier  a  pu  installer  une 
pompe  électrique,  avec  une  dépense  quatre  fois  moins 
élevée  que  celle  qui  aurait  été  nécessitée  par  une  pompe 
à  vapeur. 
La  conférence  dont  nous  parlons  a  d'abord  été  suivie 
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d'une  discussion.  M.  le  professeur  Budde  a  reconnu  tous 
les  avantages  de  l'emploi  de  Ténergie  électrique  dans 
Fagriculture,  mais  il  s'est  prononcé  contre  l'emploi  de 
câbles  nus  reposant  directement  sur  le  sol,  et  il  a  re- 
commandé de  bien  protéger  contre  la  poussière  les 
moteurs  électriques  lorsqu'ils  doivent  actionner  des  bat- 
teuses. 

M.  Brutschke  a  donné  comme  résultat  pratique  qu'il 
était  possible  en  10  heures  de  labourer  4  hectares  à 
0,35  mètre  de  profondeur  avec  une  dépense  de  30  ki- 
lowatts-heure. En  comptant  toutes  les  dépenses  de  sa- 
laires du  personnel,  d'amortissement,  d'intérêt,  d'entre- 
tien, d'usure,  etc.,  le  prix  de  revient  peut-être  estimé  à 
25,  89  fr.  par  hectare.  M.  Ringelmann,  ingénieur  agro- 
nome français  d'une  grande  valeur,  a  contesté  les  chiffres 
fournis  par  M.  Brutschke  et  notamment  la  valeur 
de  0,19  fr.  pour  le  prix  de  revient  du  kwh.  Il  estime 
que  ce  prix  doit  être  porté  à  0,36  fr.  On  arrive  alors  à 
une  dépense  de  38,62  fr.  par  hectare  ;  mais  s'il  est  pos- 
sible de  labourer  6  hectares  au  lieu  de  4  par  jour  de 
10  heures,  la  dépense  tombe  à  25,76  fr.  Ce  prix  ne  se- 
rait pas  différent  de  celui  que  coûte  aujourd'hui  le  la- 
bourage à  traction  animale. 

Ces  diverses  contestations  prouvent  que  les  agricul- 
teurs ne  sont  pas  encore  bien  fixés  sur  la  valeur  ab- 
solue des  prix  de  revient.  Mais  ils  sont  tous  d'accord 
pour  reconnaître  que  le  labourage  à  vapeur  donne  un 
rendement  industriel  de  25  pour  100,  alors  que  le  la- 
bourage électrique  par  charrue  à  touage  donne  un  ren- 
dement de  50  pour  100  environ. 

V Elektrizitàis  akiiengesellschaft,  autrefois  Schuckert 
et  C^«  a  eu  l'occasion  de  faire  en  Allemagne  diverses  ap- 

Digitized  by  CjOOQ iC 


270  LES    APPLICATIONS   MECANIQUES 

plicatipns   mécaniques   de   Ténergie    électrique  ;   nous 
pouvons  en  citer  quelques  exemples  intéressants. 

Dans  la  propriété  de  M.  Amtsrat  Ad.  Strandes  à  Ze« 
hringen  près  de  Coethen  se  trouve  une  installation  élec- 
trique d'éclairage  et  de  force  motrice.  L'installation 
comprend  une  locomobile  fixe  Wolf  de  16  chevaux, 
avec  alimentation  d*eau  provenant  d'une  pompe  spé- 
ciale. La  locomobile  actionne  par  courroie  une  dynamo 
à  courants  continus  de  16,5  kw  à  720  tours  par  minute  à 
110  volts.  Mais  la  différence  de  potentiel  peut  être  portée 
à  160  volts  pour  la  charge  d*uae  batterie  de  60  accumu^ 
lafeurs.  La  salle  des  machines  renferme  le  tableau  de 
distribution  et  tous  les  accessoires  nécessaires.  L'énergie 
électrique  est  fournie  par  canalisations  aériennes  à 
2  lampes  à  arc  placées  dans  la  cour,  220  lampes  à  in- 
condeiBcence  dans  les  bâtiments  de  la  maison  d'habita- 
tion et  de  la  ferme  et  à  divers  moteurs  dont  voici  les 
usages.  Un  moteur  est  attelé  à  une  pompe  à  eau  servant 
de  réserve  jour  et  nuit  en  cas  d'incendie.  Le  circuit  est 
branché  sur  les  accumulateurs,  et  le  moteur  peut-être 
mis  très  rapidement  en  marche.  Une  locomobile  élec- 
trique, formée  d'un  moteur  électrique  placé  sur  un  cha- 
riot, d'une  puissance  de  16  chevaux  sert  à  actionner  une 
batteuse  Garrett  Smith  et  C^®.  Sur  le  même  chariot, 
à  côté  de  la  machine  se  trouvent  tous  les  appareils  né- 
cessaires pour  la  mise  en  marche.  Un  couvercle  permet 
de  mettre  le  tout  à  l'abri  de  la  pluie  et  de  la  poussière. 
Celte  machine  sert  à  battre  tous  les  grains,  blé,  seigle, 
avoine.  Les  communications  électriques  peuvent  être 
établies  jusqu'à  300  mètres  de  distance.  La  Fig.  137 
nous  montre  à  droite  la  locomobile  électrique  montée 
sur  son  chariot,  et  à  gauche  la  machine  à  battre. 
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Dans  les  greniers  se  trouve  un  moteur  de  9  chevaux 
pour  actionner  les  trémies  et  appareils  nécessaires  à  la 
manutention  des  grains. 

Un  moteur  de  2  chevaux  actionne  une  machine  à 
hacher  la  paille,  une  machine  à  broyer  la  pâture,  et  une 
presse  à  écraser.  La  Fig.  138  nous  représente  une  ma- 
chine à  couper  la  paille  commandée  par  le  moteur  élec- 
trique, et  la  figure  139  un  moulin  à  nettoyer  le  blé  mis 
en  marche  par  un  moteur  électrique. 


Fig.  138.  —  Vue  d'une  machine  à  couper  la  paille  commandée  par  un 
moteur  électrique. 


Un  autre  moteur  de  3  chevaux  sert  dans  la  crémerie 
i  actionner  une  baratte  et  une  pompe.  Enfin  dans  la 

cuisine  est  installée  un  ventilateur  électrique  de  ^  cheval. 

Cette  installation  a  été  faite  au  printemps  de  1892,  et 
a  depuis  fonctionné  sans  discontinuer. 

Le  comte  Eckbrecht  de  Durckheim-Montmartin  a  fait 
établir  en  1892  dans  son  château  de  Frôschweiller  une  dis- 
tribution d'éclairage  et  de  force  motrice.  Il  a  utilisé  à  cet 
effet  une  chute  d*eau  d'une  vieille  fabrique  à  Liebfrauen- 
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thaï  à  3,5  kilomètres.  L'usine  génératrice  renferme  une 
turbine  de  33  chevaux  qui  met  en  marche  3  dynamos.  La 
moins  puissante  sert  àJ'éclairagedelasalle  des  machines 
et  de  l'habitation  du  garde-forestier.  Une  des  deux  dyna- 
mos restantes  sert  à  fournir  l'énergie  électrique  au  châ- 
teau et  à  une  pompe  électrique  placée  à  une  distance  de 
1  kilomètre.  La  ligne  pour  arriver  au  château  d  une  lon- 
gueur de  3,3  kilomètres  est  établie  en  fils  de  cuivre  nu 
sur  isolateurs  en  porcelaine  et  poteaux.  Il  y  a  2  fils  pour 


Fig.  139.  —  Moteur  électrique  actionnant  un  moulin  à  nettoyer;le  blé. 


la  transmission  de  Ténergie  électrique,  2  pour  les  ap- 
pareils de  mesure  à  la  salle  des  machines,  1  pour  le 
service  téléphonique,  et  1  pour  le  paratonnerre.  La  diffé- 
rence de  potentiel  atteint  320  volts  et  Tintensité  34  am- 
pères. A  la  station  d'arrivée  à  Frôschweiller  est  installée 
une  batterie  de  120  accumulateurs  Tudor  pouvant  desser- 
vir 200  lampes  à  incandescence  de  10  bougies  pendant 
3  heures  ou  280  lampes  pendant  3,3  heures.  De  l'usine 
rénergie  électrique   est  distribuée  dans  la  ferme  pour 
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actionner  2  moteurs  électriques  de  2  chevaux  comman- 
dant une  machine  à  battre,  2  machines  à  hacher  la 
paille  et  une  scie.  Ce  dernier  modèle  de  scie  horizon- 
tale nous  a  semblé  très  intéressant,  et  nous  le  repro- 
duisons dans  la  figure  140.  Le  moteur  placé  sur  un  socle 
roulant  commande  un  système  d'engrenages  qui  en- 
traîne un  arbre  mettant  en  marche  au  moyen  de  leviers 
une  scie  comme  le  fait  voir  notre  dessin. 

L^alimentation  du  château  en  eau  potable  est  assu- 
rée par  une  source  située  à  1  kilomètre.  L'eau  est  amenée 
dans  des  bassins  et  élevée  dans  les  réservoirs  à  une  hau- 
teur de  60  mètres  au  moyen  de  2  pompes  électriques 
commandées  chacune  par  1  moteur  de  2  chevaux. 

L'éclairage  électrique  du  château  est  fait  par  un  ré- 
seau à  3  fils  desservant  oOO  lampes  à  incandescence  et^ 
8  lampes  à  arc.  Dans  l'intérieur  du  château  se  trouvent 
divers  appareils  d'utilisation  électrique  tels  que  allume- 
cigares,  bouilloires,  fers  à  repasser,  appareils  à  faire  le 
café  et  le  thé,  machines  à  coudre  etc. 

M.  Brettschneider  à  Hoppenrade  près  de  Mecklenburg 
a  utilisé  une  chute  d'eau  pour  faire  actionner  une  tur- 
bine qui  commande  une  dynamo  Schuckert  à  110  volts. 
L'installation  comporte  aussi  une  batterie  de  60  accu- 
mulateurs Tudor,  dont  la  charge  est  effectuée  à  l'aide 
d'un  survolteur  actionné  par  un  moteur  électrique.  Sans 
nous  arrêter  sur  tous  les  détails  de  cette  installation, 
surtout  en  ce  qui  concerne  les  différentes  manœuvres 
automatiques,  nous  dirons  que  l'énergie  électrique  est 
fournie  à  170  lampes  à  incandescence  pour  l'éclairage, 
et  à  2  moteurs  électriques  pour  la  commande  de  bat- 
teuses, scies,  machines  à  scier  le  bois  à  brûler,  pompes, 


Digitized 


by  Google 


274  LES   APPLICATIONS    MECANIQUES 

et  machines  à  couper  la  paille.  Le  nombre  de  lampes  • 
heure  annuel  atteint  120  000,  l'énergie  fournie  par  les 
moteurs  22  000  chevaux-heure. 

L'emploi  de  celte  distribution  électrique  a  permis  de 
réaliser  une  économie  annuelle  d^environ  1  500  francs. 

Nous  citerons  encore  Tinstallation  électrique  de 
M.  Oberamtmann  Mankiewicz  à  Fall{:enrehde9  établie 
pour  desservir  220  lampes  à  incandescence,  et  S  mo- 
teurs électriques  dont  1  de  11  chevaux  pour  une  ma- 
chine à  battre,  1  de  4  chevaux  pour  1  machine  à  couper 
la  paille,  et  3  de  1/3  cheval  chacun  pour  pompes.  Cette 
installation,  compris  la  locomobile  a  coûté  25  000  francs 
de  première  établissement. 

Dans  la  ferme  de  Zûschen  près  de  Frilziar,  Finstalla- 
tion  électrique,  alimentée  par  une  turbine  hydraulique 
de  16  chevaux,  dessert  6  lampes  à  arc  de  4  et  8  ampères  et 
82  lampes  à  incandescence  de  10,10  et  32  bougies,  ainsi 
qu'un  moteur  de  6  chevaux  pour  une  machine  à  battre 
et  un  moteur  de  2  chevaux,  pour  machine  à  couper  la 
paille  et  une  machine  à  nettoyer  le  blé. 

A  Tremsbijttel,  près  de  Hambourg,  dans  la  ferme  de 
M.  Hasenclever,  un  moteur  à  pétrole  de  12  chevaux  met 
en  marche  une  machine  électrique  qui  alimente  200  lam- 
pes à  incandescence  de  16  bougies,  et  1  moteur  électri- 
que de  5  chevaux  pour  une  machine  à  battre,  1  ûioteur 
de  1,2  cheval  pour  pompe,  2  moteurs  de  0,3  cheval  pour 
pompe  et  1  moteur  de  2,8  chevaux  pour  machines  à 
laver  le  linge. 

L'installation  de  M.  Cari  Gutzeit  dans  sa  ferme  de 
Klein-gnie  (Ostpreussen)  nous  offre  un  exemple  remar- 
quable des  avantages  que  peut  offrir  la  transmission  de 
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rénergie  électrique.  A  500  mètres  de  là  ferme  se  trou- 
vait une  meule  actionnée  par  une  roue  à  eau,  et  dans  la 
ferme  on  était  obligé  d'avoir  une  installation  à  vapeur 
pour  la  mise  en  mouvement  de  la  laiterie,  des  pompes, 
et  des  machines  à  couper  la  paille.  On  a  installé  une 
machine  dynamo  sur  la  roue  à  eau,  et  on  a  remplacé  la 
machine  à  vapeur  par  un  moteur  électrique  de  8  che- 
vaux. Une  deuxième  machine  dynamo  actionnée  aussi 
par  la  même  roue  a  permis  d'alimenter  dans  la  ferme 
120  lampes  à  incandescence  de  16  bougies. 

Les  exemples  que  nous  venons  de  citer  ne  sont  pas 
les  seules  installations  établies  par  V Eleklriziiœts  AkHert" 
gesellschafl  ;  mais  il  en  est  encore  un  très  grand  nom- 
bre de  plus  faible  puissance  3-4  chevaux  pour  pompes, 
barattes,  machines  à  couper,  à  bâcher,  scies  à  bois,  etc. 

Ces  quelques  renseignements,  encore  sommaires,  il 
est  vrai,  nous  montrent  cependant  que  l'énergie  électri- 
que commence  à  être  utilisée  dans  les  campagnes. 

c.  Installation  en  Autrtche -Hongrie. 

La  maison  Ganz  et  O^  de  Budapest  a  construit  une 
machine  spéciale  électrique  à  abattre  les  arbres,  qui  est 
très  employée  dans  les  forêts  de  Galicie.  On  sait  qu'il 
est  difficile  dans  des  forêts  épaisses  de  faire  pénétrer  des 
locomobiles  à  vapeur  pour  actionner  des  scies  ou  ma- 
chines à  abattre.  On  peut  parfois  approcher  la  machine 
dans  de  larges  allées,  mais  bien  souvent  l'arbre  à  abattre 
se  trouve  dans  un  fourré  et  il  n'est  pas  possible  d'avan- 
cer. Un  appareil  électrique  de  faible  volume,  et  pouvant 
aisément  se  déplacer  est  alors  de  la  plus  haute  utilité. 
C'est  le  cas  de  l'appareil  que  nous  sigaalons,  et  dont  les 
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figures  141  et  142  représentent  les  vues  en  coupe  et  en  plan. 
Un  moteur  électrique  E  est  monté  sur  une  plate -forme  P 


^»!!?e^JW^i^^.^.?.■w^^;JJ^''^js^ 


Fig.  141.  —  Vue  en  coupe  de  l'appareil  électrique  pour  abattre  les 
arbres^  construit  par  la  maison  Ganz  et  C»» 


qui  se  trouve  elle-même  supportée  sur  un  chariot  D  à 
deux  roues.  La  poulie  du  moteur,  à  l'aide  d'ouvertures 


Fig.  142.  —  Vue  en  plan  du  même  appareil. 

spéciales  ménagées  à  cet  effet  actionne  par  courroie  un 
foret  placé  à  la  partie  inférieure  dans  le  sens  horizontal. 
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Le  moteur  peut  être  déplacé  ainsi  que  le  foret  à  l'aide 
de  leviers  appropriés.  On  fixe  d'abord  l'appareil  à  l'arbre 
comme  le  montre  notre  figure.  On  met  ensuite  en  mar- 
che le  moteur  électrique  et  on  déplace  le  foret  suivant 
les  parties  de  circonférence  pointillées.  L'arbre  peut  èlre 
très  rapidement  abattu. 

d»  Installations  en  Amérique. 

On  nous  a  dit  bien  souvent  que  les  exploitations  élec- 
triques agricoles  sont  nombreuses  en  Amérique,  et  que 
dans  bien  des  cas  l'énergie  électrique  est  empruntée  par 
des  dérivations  aux  lignes  de  tramways  électriques  pas- 
sant dans  le  voisinage.  Nous  avons  cherché  à  nous  pro-r 
curer  des  renseignements  sur  diverses  installations  de  ce 
genre,  et  nous  n'avons  pu  y  parvenir. 

e.  Installations  en  Belgique. 

Vers  le  mois  de  mai  1889,  des  essais  de  mise  en 
marche  d'une  batteuse  à  l'aide  d'un  moteur  électrique 
furent  effectués  à  Chassart  près  Fleurus  (Hainaut),  par 
la  Société  anonyme  d'électricité-hydraulique  de  Charle- 
roi.  Une  machine  à  vapeur  horizontale  Hoyos  à  distri- 
bution par  grande  soupape  équilibrée,  de  20  chevaux 
actionnait  par  courroie  une  dynamo  de  16  chevaux.  Une 
ligne  de  800  mètres  en  fil  de  cuivre  de  6  millimètres  de 
diamètre  installée  sur  poteaux  transmettait  l'énergie  élec- 
trique à  un  moteur  électrique  de  10  chevaux.  Ce  dernier 
commandait  par  courroie  la  machine  à  battre,  qui  ne 
cessait  de  travailler  et  de  fournir  d'un  côté  de  la  paille 
battue   et  de  l'autre  du    grain  complètement  nettoyé. 

16 
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Dans  cet  essai  qui  mérite  d'être  cité  et  mentionné,  la 
machine  à  vapeur  produisait  une  puissance  de  16  che- 
vaux, et  la  batteuse  n'en  recevait  que  10  sur  l'arbre.  Le 
rendement  industriel  atteignait  donc  62  poiir  100. 

Des  essais  ont  également  été  faits  par  la  même  so- 
ciété en  ce  qui  concerne  le  labourage  électrique. 

/.  Installation  en  Italie. 

Nous  pouvons  citer  en  Italie  un  exemple  d'une  ferme 
où  l'électricité  est  utilisée  pour  toutes  sortes  d'usages.  A 
Praforeano,  dans  la  province  de  Frioul  (Tyrol),  une  char- 
rue électrique  à  3  socs  laboure  3  hectares  en  10  heures 
à  une  profondeur  de  22  centimètres  à  la  vitesse  de  70  mè- 
tres par  minute.  Un  moteur  électrique  met  en  marche 
une  baratte  centrifuge  et  divers  appareils  de  laiterie.  Un 
autre  moteur  électrique  est  utilisé  successivement  pour 
mettre  en  marche  la  pompe  de  la  fosse  à  purin,  les  ma- 
chines à  couper  les  pommes-de^terre,  et  diverses  ma- 
chines outils  dans  l'atelier  de  réparation.  Le  soir,  l'éclai- 
rage est  fourni  à  la  ferme  et  aux  rues  du  village. 

L'installation  comprend  une  roue  hydraulique  action- 
nant une  génératrice  de  18  chevaux,  à  720  volts  et 
18  ampères.  La  ligne  d'une  longueur  totale  de  3  kilomè- 
tres consiste  en  un  fil  de  cuivre  de  4,5  millimètres  de 
diamètre  ;  elle  alimente  un  moteur  électrique  de  12  che- 
vaux placé  sur  un  chariot  en  fer  à  4  roues,  qui  se  trouve 
protégé  par  un  toit.  Sur  ce  chariot  sont  placés  les  in- 
terrupteurs, rhéostats  et  appareils  de  mesure.  La  ligne 
dont  nous  avons  parlé  plus  haut  est  formée  de  deux 
parties  :  une  partie  fixe  installée  sur  des  poteaux  et  tra- 
versant le  terrain  de  la  ferme  dans  toute  son  étendue, 
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avec  une  dérivation  perpendieuiaire  vers  le  milieu,  et 
une  partie  mobile  composée  de  500  mètres  de  ligne 
souple  pouvant  s'enrouler  sur  des  boln&es  et  se  dérouler 
suivant  les  besoins.  Les  points  d'utilisation  <ie  la  char- 
rue pouvaient  ainsi  se  trouver  dans  un  rayon  deSOO  mè- 
tres tout  autour  de  la  ligne  installée  à  demeure. 

g.  Installation  en  Egypte. 

Dans  les  premiers  mois  de  l'année  1895,  un  projet  a 
été  mis  en  avant  pour  l'utilisation  de  la  puissance  hy- 
draulique du  Nil  en  Egypte  à  l'aide  de  transmissions 
électriques.  Ce  projet  n'a  pas  encore  reçu  de  solution  ; 
mais  il  mérite  de  fixer  l'attention.  M.  Prompt,  adminis- 
trateur des  chemins  de  fer  égyptiens,  proposait  la  créa- 
tion dans  le  Nil,  près  d'Assouan,  d'une  chute  artificielle 
de  15  mètres  ;  cette  chute  permettrait  d'une  part  l'emma- 
gasinement  de  500  millions  de  mètres  cubes  d'eau  pour 
l'irrigation  et  d'autre  part  fournirait  une  puissance  de 
40  000  chevaux-vapeur  pour  usines  et  fermes  de  la  ré- 
gion. 

A.  Installation  en  Danemark. 

Un  fermier  Danois  a  également  fait  une  installation 
électrique  pour  commander  une  batteuse.  Une  machine 
à  vapeur  de  6  chevaux  met  en  marche  une  dynamo  qui 
envoie  l'énergie  électrique  à  200  mètres  de  là  à  un  mo- 
teur électrique  qui  actionne  une  batteuse.  Cette  disposi- 
tion a  permis  de  battre '5,6  tonnes  de  blé  en  une  heure. 

Dans  ce  chapitre,  nous  avons  pu  citer  quelques  exem- 
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pies  intéressants  d'exploitations  agricoles  qui  utilisent 
Ténergie  électrique  pour  l'éclairage  et  la  force  motrice. 
Ces  exemples  ne  sont  pas  encore  très  nombreux  ;  mais 
il  est  certain  qu'ils  le  deviendront,  dès  que  les  ressources 
d'une  distribution  d'énergie  électrique  dans  une  ferme 
seront  connues  et  appréciées.  Il  est  évident,  en  effet, 
que  les  appareils  mécaniques  sont  de  plus  en  plus  re- 
cherchés par  les  agriculteurs.  11  suffit  d'avoir  visité  les 
diverses  machines  agricoles,  les  locomobiles  à  vapeur 
et  les  moteurs  à  pétrole  au  concours  agricole  de  1896  à 
Paris,  pour  en  être  convaincu.  Les  avantages  de  l'élec- 
tricité pour  la  transmission  de  l'énergie  seront  rapide- 
ment mis  en  relief. 
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CHAPITRE  V 

APPLICATIONS    MÉGANIQUES    DE    l'ÉNERGIE    ELECTRIQUE    DANS 
DIVERSES    INDUSTRIES 

Nous  avons  réuni  dans  ce  chapitre  diverses  applica- 
tions mécaniques  de  l'énergie  électrique  qui  n'ont  pu 
trouver  place  dans  les  chapitres  précédents. 

Nous  voyons  d'abord  que  les  compagnies  de  chemins 
de  fer  ont  utilisé  en  de  nombreuses  circonstances  la  dis- 
tribution de  l'énergie  électrique  pour  la  force  motrice 
dans  les  ateliers  de  réparations,  pour  diverses  ma- 
nœuvres dans  les  gares,  etc.  Sans  examiner  complè- 
tement tous  les  détails  d'une  question  complexe,  il  était 
intéressant  d'en  étudier  quelques  parties. 

Dans  le  chapitre  III,  relatif  aux  applications  dans  la 
marine,  nous  nous  sommes  contenté  de  passer  en  revue 
les  applications  faites  à  bord  des  bâtiments  eux-mêmes. 
Mais  à  côté  de  ces  applications,  il  en  est  un  certain 
nombre  utilisées  à  terre,  et  notamment  dans  les  ports, 
où  l'outillage  mécanique  doit  toujours  être  perfectionné 
et  amélioré  ;  il  nous  a  paru  nécessaire  de  décrire  quelques 
installations  remarquables. 

L'énergie  électrique  a  été  employée  en  plusieurs  cir- 
constances dans  les  carrières,  dans  des  établissements 
vinicoles,  des  observatoires,  etc.  ;  notre  étude  devait  éga- 
lement les  mentionner. 

16' 
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Nous  trouverons  donc  dans  ce  chapitre  les  divisions 
suivantes  : 

I.  —  Applications  mécaniques  de  Ténergie  élec- 
triquedans  les  chemins  de  fer. 

II.  —  Applications  mécaniques  de  l'énergie  élec- 
trique dans  les  ports  de  mer. 

IIL  —  Applications  mécaniques  de  Ténergie.  élec- 
trique dans  les  carrières. 

IV.  —  Applications  mécaniques  de  l'énergie  élec- 
trique dans  divers  établissements. 

Nous  allons  passer  en  revue  successivement  chacune 
de  ces  subdivisions. 


I.  ■—  Applications  mécaniques  de  Vénergie  électrique 
dans  les  chemins  de  fer. 

Les  applications  de  rélectricité  dans  les  chemins  de  fer 
sont  nombreuses  et  nécessitent  des  études  spéciales  du 
plus  haut  intérêt  ;  nous  citerons  en  particulier  les  appa- 
reils des  signaux,  de  block-systeni,  disques,  etc.  etc.  Mais 
à  côlé  de  ces  applications,  nous  en  trouvons  également 
d'autres  qui  nous  intéressent  tout  spécialement.  Dans 
notre  premier  volume  p.  203  et  suivantes,  nous  avons 
déjà  fait  connaître  les  essais  faits  en  1883  à  la  compagnie 
des  chemins  de  fer  de  TEst  à  Paris  pour  la  transmission 
électrique  de  la  puisssance  mécanique  dans  les  ateliers, 
et  nous  avons  décrit  l'installation  électrique  des 
machines-outils  que  M.  E.  Sartiaux  a  fait  établir  dans 
les  ateliers  des  services  électriques  de  la  C^®  des  chemins 
de  fer  du  Nord  à  Saint-Ouen-les-Docks.  Nous  avons 
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maintenant  à  faire  connaître  diverses  autres  installations 
intéressantes. 


Nouveaux  ateliers  des  chemins  de  fer  de  rEstàEpemay. 

La  société  Gramme  a  fait  dernièrement  une  installa- 
tion de  moteurs  électriques  de  diverses  puissances  dans 
les  nouveaux  ateliers  des  chemins  de  fer  de  l'Est  à  Eper- 
nay.  La  force  motrice  est  fournie  par  une  machine  à  va- 
peur à  des  dynamos  de  110  volts  qui  alimentent  la  dis- 
tribution d'énergie  électrique.  Les  moteurs  électriques 
utilisés  sont  au  nombre  de  24,  dont  9  de  25,7  kw  pour 
actionner  les  machines  à  aléser  les  cylindres  et  les  ma- 
chines à  percer  à  flexibles,  2  de  0,1  kw  pour  ventilateurs 
de  forges,  11  de  2,208  kw  pour  meules  d'affûtage  et 
meuleurs  doubles,  1  de  1,472  kw  pour  un  ascenseur,  et 
1  de  0,736  kw  pour  une  pompe  à  huile. 

Grue  électrique  installée  dans  les  chantiei's  à  bois  des 
chemins  de  fer  de  VEsty  à  Bomilly-sur-Seine. 

On  sait  que  les  C^®^  des  chemins  de  fer  doivent  toujours 
avoir  en  magasin  de  grandes  quantités  de  bois  pour  sa* 
tisfaire  aux  divers  besoins,  et  doivent  surtout  en  assurer 
le  séchage  en  grande  partie  à  Tair  libre.  Il  est  donc  né- 
cessaire de  remuer  des  quantités  considérables  de  bois 
et  de  les  changer  de  place  assez  souvent.  Cette  manuten* 
tion  nécessite  des  organes  puissants  de  levage.  C'est  à 
cet  effet  que  la  C^®  des  chemins  de  fer  de  l'Est  a  établi 
dans  ses  chantiers  à  bois  de  Romilly-sur-Seine  la  grue 
électrique  vraiement  remarquable  qui   est  représentée 
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dans  la  Fig.  143.  Nous  ne  donnerons  pas  la  descriplioa 
complète  de  l'appareil,  dont  on  peut  voir  le  détail  dans 
notre  dessin.  L'ensemble  de  l'appareil  repose  sur  des 
rails  formant  chemin  de  roulement.  Les  divers  méca- 
nismes pour  les  mouvements  de  levage,  de  déplacement 
du  chariot,  et  de  déplacement  de  la  grue  se  trouvent 
dans  une  cabine  établie  sur  le  côté.  Le  levage  et  la  des- 
cente sont  obtenus  par  des  vis  sans  fin  commandées  au 
moyen  de  trois  engrenages  coniques  et  de  2  cônes  de 
friction..  Le  déplacement  du  chariot  est  commandé  par 
vis  sans  fin  à  l'aide  de  deux  chaînes  de  galle,  placées  de 
chaque  côté  de  la  chaîne  de  levage.  Les  chaînes  dont  il 
est  question  s'enroulent  sur  les  pignons  de  commande 
qui  sont  montés  à  chaque  extrémité  de  l'arbre  de  la  roue 
à  vis  sans  fin  et  sur  des  poulies  de  renvoi. 

L'énergie  électrique  nécessaire  au  fonctionnement  de 
la  grue  est  fournie  par  une  machine  Gramme  installée 
dans  le  bâtiment  des  moteurs  de  l'atelier  de  scierie,  à 
une  distance  de  283  mètres.  La  ligne  est  formée  de 
2  câbles  en  cuivre  nu  portés  sur  isolateurs  en  porcelaine 
qui  se  trouvent  maintenus  sur  des  poteaux  en  fer  spé- 
ciaux. On  peut  voir  la  disposition  adoptée  dans  la  partie 
gauche  de  la  Figure.  Le  contact  est  obtenu  à  l'aide  de 
crochets  en  bronze  suspendus  au-desssus  de  la  cabine 
du  mécanicien,  tandis  que  le  courant  est  transmis  à  un 
moteur  Gramme  installé  sur  la  plate-forme  supérieure. 
Tous  les  appareils  de  manœuvre,  rhéostats  et  interrup- 
teurs, sont  réunis  sous  la  main  du  mécanicien.  Cette 
grue  peut  soulever  un  poids  maximum  de  8  000  kilo- 
grammes à  la  vitesse  de  1  mètre  par  minute  et  un  poids 
inférieur  à  4  000  kilogrammes  à  la  vitesse  de  2  mètres 
par  minute.  La  largeur  totale  d'axe  en  axe  des  supports 
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est  de  32  mètres.  Le  chariot  portant  la  charge  peut  se 
déplacer  sur  une  largeur  de  28  mèlres  à  la  vitesse  de 
15  mètres  par  minute.  La  grue  et  sa  charge  peuvent 
également  se  déplacer  avec  la  même  vitesse.  La  hauteur 
totale  de  la  grue  est  de  9  mètres,  et  le  crochet  porteur 
peut  se  déplacer  sur  une  hauteur  de  8  mètres. 

Installations  électriques  du  prolongement  de  la  ligne  dû 
chemin  de  fer  de  Sceaux  dans  Paris. 

Dans  les  premiers  mois  de  Tannée  1895,  la  maison 
Sautter-Harlé  et  C^®  a  fait  une  très  intéressante  distribu- 
tion d'énergie  électrique  pour  éclairage,  force  motrice  et 
utilisations  diverses  sur  le  prolongement  de  la  ligne  du 
chemin  de  fer  de  Sceaux  à  Imtérieur  de  Paris.  Nous 
avons  eu  l'occasion  de  visiter  en  détail  cette  importante 
installation,  d'en  voir  les  parties  et  d'entendre  sur  place 
toutes  les  explications  de  M.  Bochet,  chef  du  service  des 
installations  électriques  de  la  maison  SautterHarlé,  ainsi 
que  de  M.  Léniau,  ingénieur  de  la  même  Société.  Nous 
donnons  ici  une  description  complète  de  cette  installa--* 
tion,  parce  qu'elle  peut  réellement  être  proposée  comme 
un  modèle  pour  des  applications  analogues. 

La  distribution  de  l'énergie  électrique  est  faite  par  une 
station  centrale  qui  transmet  l'énergie  à  3  centres  dis- 
tincts :  la  gare  Denfert,  la  gare  de  Port-Royal  et  la  gare 
du  Luxembourg.  La  répartition  est  ensuite  faite  dans 
chacune  de  ces  gares  à  l'aide  de  tableaux  de  distribution 
particuliers.  La  distance  entre  les  points  extrêmes  est  de 
3,2  kilomètres.  La  distribution  est  à  courants  continus 
et  à  3  fils  avec  une  différence  de  potentiel  de  220  volts 
sur  chacun  des  ponts.  Les  lampes  à  arc  sont  montées  en 
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tension  par  4  et  les  lampes  à  incandescence  par  2. 
L'éclairage  est  obtenu  par  96  lampes  à  arc  de  diverses 
intensités  lumineuses  et  par  500  lampes  à  incandescence. 
Les  appareils  d'utilisation  mécanique  de  l'énergie  élec- 
trique consistent  en  un  pont  tournant  au  dépôt  de  Mont- 
rouge,  en  deux  ascenseurs  à  la  gare  Denferl,  et  en  trois 
ascenseurs,  deux  plaques  tournantes,  une  pompe  d'épui- 
sement et  un  ventilateur  à  la  gare  du  Luxembourg. 

L'usine  centrale  de  production  d'énergie  électrique 
dont  la  Fig.  144  donne  une  vue  d'ensemble,  et  dont  la 
Fig.  145  nous  représente  le  plan,  est  située  boulevard 
Saint-Jacques,  sur  un  des  côtés  de  la  gare  Denfert.  La 
salle  de  chauffe  est  placée  dans  le  voisinage  d'une  cour 
en  contrebas  d'une  voie  sur  laquelle  arrivent  les  wagons 
chargés  de  charbon.  Elle  renferme  2  chaudières  Roser, 
d'une  surface  de  chauffe  de  90  mètres  carrés  et  fonction- 
nant à  la  pression  de  12  kilogrammes  par  centimètre 
carré.  La  salle  des  machines  contient  2  machines  à  va- 
peur horizontales  M, M  de  la  maison  Chaligny  et  C^® 
d'une  puissance  de  120  chevaux  à  la  vitesse  angulaire 
de  85  tours  par  minute  et  à  condensation.  On  voit  les 
condenseurs  en  C,C.  Chaque  machine  à  vapeur  com- 
mande directement  par  courroie,  comme  le  montre  notre 
dessin,  un  ensemble  de  deux  dynamos  D,  D  Sautter- 
Harlé  accouplées  sur  le  même  arbre.  Chacune  d'elles 
fournit,  à  420  tours  par  minute,  une  différence  de  po- 
tentiel de  270  volts  et  une  intensité  de  160  ampères.  Ces 
deux  dynamos  sont  couplées  en  tension  pour  la  distri- 
bution à  3  fils.  Actuellement  le  service  est  assuré  par 
une  machine  à  vapeur  ;  mais  si  la  ligne  est  prolongée 
jusqu'au  boulevard  Saint-Germain,  comme  il  en  a  été 
question,  on  ajoutera  une  troisième  unité,  et  deux  dyna- 
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mos  pourront  être  couplées  en  quantité  sur  chaque  pont. 
Avant  de  poursuivre  notre  description,  nous  voulons 
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insister  sur  la  condensation  de  la  vapeur  à  la  sortie  de 
a  machine  par  le  procédé  Chaligny.  A  Tendroit  où  se 
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trouve  Tusine,  au-dessus  des  catacombes,  il  n'était  pas 
possible  de  creuser  un  puits  pour  chercher  Teau  néces- 
saire à  la  condensation.  D'autre  part  le  prix  de  Feau  de 
la  ville,  à  0  fr.  10  le  mètre  cube  dans  ce  cas  spécial, 
semblait  élevé,  et  la  marche  à  échappement  libre  ne 
pouvait  être  admise  en  raison  de  la  dépense  excessive 
de  combustible.  Le  procédé  de  réfrigération  de  la  maison 


^abJesitde  cJjiuye 


Ojv/i/jcjqfe  des        Dë/jt^r/-  des  Orcn/ts 
/?jfnànips  MèffS/s/s  defeedPJ' 

Vfèos/afs  d'excitation  ^---^ 

CondMenf^Q 

£chiîppcnteifO<^ — v 
direct. 


Chaudières  Eoser 


V  _    j — 

;  i        M 


I   ; 


M 


Q^ 


fZHH 


j  ''Msd?me^va/iet  r 
nyjiamo  Dynamo 


YentûsU 


Fig.  145.  —  Plan  de  l'usine  électrique  à  la  gare  Denfert,  à  Paris. 

Chaligny  a  permis  d'utiliser  l'eau  de  la  ville  avec  une 
dépense  raisonnable.  Le  réfrigérateur  des  eaux  de  con- 
densation est  formé  par  une  caisse  en  tôle,  placée  sur 
une  cuve  en  maçonnerie.  Sur  le  côté  et  dans  le  fond  se- 
trouve  une  tuyère  aboutissant  à  un  ventilateur  actionné 
mécaniquement.  A  l'intérieur,  la  caisse  contient  plusieurs 
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étages  de  fascines,  de  cloisons  et  de  chicanes,  ainsi 
qu'un  filtre  à  coke  et  un  filtre  à  éponges  pour  retenir 
les  matières  grasses.  L'eau  chaude^  sortant  du  conden- 
seur, est  refoulée  par  la  pompe  à  air  à  la  partie  supé- 
rieure du  réfrigérant  et  est  distribuée  dans  une  série  de 
gouttières.  Elle  tombe  en  rencontrant  l'air  froid  envoyé 
par  le  ventilateur  ;  une  faible  partie  de  cette  eau  est  éva- 
porée, mais  la  plus  grande  partie  est  refroidie  et  peut 
servir  de  nouveau  à  la  condensation.  La  dépense  d'eau 
est  donc  réduite  dans  de  grandes  proportions. 

Les  circuits  des  machines  dynamos  sont  réunis  à  un 
tableau  de  connexion,  situé  sur  la  partie  gauche  du  ta- 
bleau d'ensemble   de    distribution,  que    représente   la 
Fig..l46.  Sans  insister  sur  tous  les  détails  de  ce  tableau 
de  connexion,  nous  dirons  qu'il  renferme  des  voltmè- 
tres, des  ampèremètres,  et  des  interrupteurs  de  dynamos 
comportant  des  systèmes  automatiques  d'enclenchements 
électromagnétiques  qui  ne  permettent  le  couplage  de  la 
machine  que  si  la  différence  de  potentiel  est  suffisante  et 
qui  suppriment  automatiquement  cette  machine  du  cir- 
cuit général  en  cas  d'accident.  On  aperçoit  ces  appareils 
à  gauche  vers  le  milieu  du  tableau  au-dessous  des  am- 
pèremètres. A  la  partie  inférieure  sur  le  sol  se  trouvent 
les  rhéostats  d'excitation  qui  peuvent  être  manœuvres 
séparément  ou  ensemble  à  l'aide  de  transmissions  ;    on 
voit  au  centre  du  tableau  les  volants  nécessaires  pour 
cette  opération.  Des  appareils  enregistreurs  sont  installés 
sur  une  planche.  Le  tableau  de  départ  des  circuits  est 
placé  à  droite  dans  le  fond  du  tableau  de  distribution.  Il 
comprend  3  circuits  qui  desservent  les  3  centres  dont 
nous  avons  parlé  plus  haut.  Chacun  d'eux  renferme  un 
rhéostat  de  réglage  spécial  placé  à  la  partie  inférieure  du 
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tableau.  Des  indicateurs  de  tension  à  double  enroule- 
ment font  connaître  à  Tusine  à  chaque  instant  la  diffé- 
rence de  potentiel  à  chacun  des  centres,  et  allument  des 
lampes  rouge  ou  verte,  ou  font  fonctionner  des  sonneries 

Î>our  prévenir  l'électricien.  Aux  circuits  précédents  il 
aut  en  ajouter  un  autre  qui  sert  pour  les  divers  signaux 
à  exécuter  à  Taide  de  lampes  électriques,  et  qui  peut  être 
desservi  par  les  dynamos  ou  les  accumulateurs.  La 
Fig.  147  nous  donne  le  schéma  général  complet  de  Tins- 
lallation  et  nous  indique  les  divers  appareils  d* utilisation 
que  nous  allons  retrouver. 

L'installation  comprend  2  batteries  de  122  accumu- 
lateurs Tudor,  chacune  d'une  capacité  de  240  ampères- 
heures.  L'une  est  placée  à  la  g^re  Denfert  et  l'autre  à  la 
gare  du  Luxembourg.  La  charge  des  accumulateurs  est 
faite  dans  ces  deux  centres  par  des  survolteurs  ou  trans- 
formateurs rotatifs  à  courants  continus  branchés  sur  le 
circuit  général.  Oîi  voit  en  G  (Fig.  145)  la  dynamo  géné- 
ratrice et  en  M  le  moteur  électrique  du  transformateur 
installé  à  l'usine.  Ces  accumulateurs  sont  d'une  grande 
utilité  pour  la  distribution  de  force  motrice  aux  ascen- 
seurs et  plaques  tournantes,  et  pour  l'éclairage  pendant 
l'arrêt  de  l'usine. 

Toutes  les  canalisations  ont  été  établies  en  fil  nu  posé 
sur  isolateurs  en  porcelaine  dans  le  souterrain,  et  dans 
les  gares  en  câbles  isolés  fixés  sur  poulies  en  porcelaine 
sous  les  trottoirs. 

La  conduite  de  l'éclairage  est  des  plus  faciles  ;  tous  les 
circuits  peuvent  être  allumés  ou  éteints  aux  centres  de 
distribution.  La  durée  d*éclairage  est  en  moyenne  de 
20  heures  par  jour.  Le  remplacement  des  charbons  des 
lampes  à  arc  se  fait  pendant  la  journée,  en  mettant  en 
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court-circuit  à  Taide  d'un  interrupteur  spécial  la  lampe 


sur  laquelle  on  opère.  Pendant  quelques  instants,  l'in- 
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tensité  augmente  un  peu  dans  les  3  lampes  restant  en 
circuit  ;  mais  cette  augmentation  ne  présente  aucun  in- 
convénient. 

L'installation  électrique  du  chemin  de  fer  de  Sceaux 
est  surtout  intéressante  par  les  nombreuses  applications 
mécaniques  qui  ont  été  faites  de  l'énergie  électrique. 
Nous  allons  passer  successivement  en  revue  ces  diverses 
applications,  qui  consistent  en  3  ascenseurs,  2  plaques 
tournantes,  une  pompe  d'épuisement  et  un  ventilateur 
à  la  gare  du  Luxembourg,  en  2  ascenseurs  à  la  gare 
Denfert,  et  en  un  pont  tournant  au  dépôt  de  Montrouge. 
A  la  gare  du  Luxembourg  sont  installés  un  ventilateur 
électrique  et  une  pompe  électrique. 

Le  ventilateur  est  actionné  par  un  moteur  électrique 
série  de  1 5  chevaux  qui  tourne  à  la  vitesse  angulaire  de 
260  tours  par  minute.  Il  peut  fournir  un  débit  de  180  000 
mètres  cubes  d'air  par  heure  à  80  tours  par  minute.  Il 
est  destiné  à  ventiler  la  gare  du  Luxembourg  et  la  partie 
du  souterrain  comprise  entre  cette  gare  et  la  gare  de  Port- 
Royal.  Par  des  conduites  appropriées,  il  aspire  dans  le 
souterrain  l'air  qui  pénètre  par  les  ouvertures  ménagées 
à  cet  effet  sur  la  voie  publique  sur  tout  le  parcours  de 
la  ligne  souterraine.  11  le  refoule  ensuite  à  Tair  libre 
dans  une  cheminée  qui  se  trouve  dans  une  cour  intérieure 
de  l'immeuble  où  la  gare  du  Luxembourg  a  été  installée. 
Quelques  essais  faits  sur  l'air  du  souterrain  par  M.  Gré- 
hant  ont  prouvé  que  la  ventilation  était  assurée  dans  les 
meilleures  conditions  et  qu'il  n'y  a  pas  à  craindre  que 
l'air  intérieur  soit  vicié  par  les  dégagements  de  gaz  pro- 
venant des  locomotives. 

Le  moteur  électrique  actionnant  le  ventilateur  est  excité 
en  série  :  sa  mise  en  marche  est  effectuée  à  l'aide  d'un 
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rhéostat  à  liquide  commandé  par  la  manette  d'un  commu- 
tateur établi  sur  le  tableau.  Lorsque  les  lames  du  rhéos- 
tat sont  complètement  plongées  dans  l'eau,  celui-ci  est 
mis  en  court  circuit  par  la  disposition  même  du  commu- 
tateur. Nous  mentionnerons  également  un  dispositif  très 
ingénieux  pour  éviter  l'emballement  du  moteur  dans  le 
cas  où  la  courroie  viendrait  à  sauter.  Un  système  électro- 
magnétique agit  dès  que  l'intensité  du  courant  traversant 
l'induit  du  moteur  s'abaisse  au-dessous  d'une  valeur 
déterminéee,  et  couple  le  rhéostat  liquide  en  dérivation 
sur  l'induit  du  moteur.  L'induit  est  alors  shunté,  et  la 
vitesse  angulaire  ne  dépasse  pas  une  certaine  valeur. 

A  la  gare  du  Luxembourg  se  trouve  aussi  une  pompe 
électrique  qui  a  pour  but  de  remonter  à  l'égoùt  les  eaux 
de  vidange  d'une  fosse  établie  sous  la  gare.  La  pompe 
centrifuge  est  commandée  à  l'aide  d'une  courroie  par  un 
moteur  électrique  placé  au-dessus  de  la  fosse.  En  dehors 
d'un  interrupteur  à  déclenchement  électromagnétique 
et  d'un  relais  de  mise  en  court  circuit  automatique  du 
rhéostat  de  démarrage,  il  existe  un  système  spécial  de 
contacts  pour  avertir  des  manœuvres  à  effectuer  soit 
pour  mettre  la  pompe  en  marche  lorsque  la  fosse  est 
pleine,  soit  pour  commander  automatiquement  l'arrêt 
de  la  pompe  quand  la  fosse  est  vidée. 

A  la  gare  du  Luxembourg  se  trouvent  encore  deux 
plaques  tournantes  actionnées  par  des  treuils  électriques, 
et  trois  ascenseurs  du  même  modèle  que  ceux  installés 
à  la  gare  Denfert  et  que  nous  allons  retrouver  plus  loin. 

Les  plaques  tournantes,  les  ascenseurs  et  le  pont  tour- 
nant ne  sont  pas  alimentés  directement  par  le  réseau  de 
distribution,  mais  par  les  accumulateurs.  Ces  appareils 
en  effet  au  moment  de  leur  mise  en  route  absorbent  une 
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puissance  élevée.  En  raison  des  nombreuses  manœuvres 
souvent  répétées,  il  en  serait  résulté  de  grandes  varia- 
tions sur  les  circuits  de  distribution  ;  les  accumulateurs 
parent  à  ces  inconvénieats.  Les  plaques  tournantes  sont 
mises  en  mouvement  par  une  chaîne  entraînée  par  un 
treuil  électrique.  Des  dispositions  analogues  sont  utili- 
sées pour  le  pont  tournant  du  dépôt  de  Montrouge  qi:e 
nous  alloiis  décrire.  Les  manœuvres  de  ces  plaques  sont 
réalisées  à  Taidd  d^  relais  de  démarrage  qui  intercalent 
en  circuit  au  départ  une  résistance  assez  élevée,  et  qui  la 
suppriment  ensuite  dès  que  la  vitesse  atteinte  est  suffi- 
sante. Ces  plaques  ont  des  servt«» chargés  ;  Tune  d'elles 
au  Luxembourg  effectue  plus  de  60  maiweavres  par  jour. 

Les  ascenseurs  électriques  sont  au  nomlrre  de  â  À  la 
gare  du  Luxembourg,  et  au  nombre  de  2  à  la  gare  Dwi* 
fert.  Ils  appartiennent  tous  au  même  modèle  que  repré- 
sente la  Fig.  148.  Un  moteur  électrique  actionne  une  vis 
tangente  qui  vient  commander  le  tambour  sur  lequel 
s'enroule  le  câble  qui  maintient  la  cabine.  Ces  ascenseurs 
servent  également  aux  voyageurs  et  aux  bagages  ;  ils 
peuvent  élever  une  charge  de  700  kilogrammes  à  une 
vitesse  de  0,4  à  0,5  mètre  par  seconde.  La  mise  et 
Tarrèt  sont  obtenus  par  le  déplacement  d'un  curseur  sur 
les  touches  d*un  réhostat  à  Taide  d'une  corde  que  Ton 
peut  actionner  directement  dans  la  cabine.  Pour  Tarrèt, 
le  commutateur  introduit  d'abord  en  circuit  des  résis- 
tances, puis  à  la  fin  met  l'induit  du  moteur  en  court- 
circuit. 

Au  dépôt  de  Montrouge  on  a  installé  pour  un  pont 
tournant  une  commande  électrique  à  l'aide  d'un  treuil. 
La  Fig.  149  nous  montre  une  vue  d'ensemble  de  ce  pont 
tournant.  La  commande  du  moteur  est  obtenue  par  un 
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simple  interrupteur  à  l'aide  de  relais,  ainsi  que  les  chan- 
gements de  marche. 

L*installation  que  nous  venons  de  faire  connaître  cons- 
titue  certainement  un  exemple  frappant  des  avantages 
multiples  que  peut  procurer  une  distribution  d'énergie 
électrique  pour  Téclairage,  et  la  force  motrice  surtout 
quand  il  s'agit  de  manœuvres  difficiles,  rapides  et  quHl 
est  impossible  d*obtenir  par  les  modes  de  transmission 
jusqu'ici  en  usage.  La  question  économique  est  égale- 
ment des  plus  importantes^  et  ces  applications  méritent 
de  fixer  sérieusement  Tattention  quand  on  trouve,  comme 
dans  les  essais  officiels  du  mois  de  mai  1895^  une  con- 
sommation de  1  kilogramme  de  charbon  pour  596  watts- 
heure  utiles  aux  centres  de  distribution. 

Distribution  de  force  motrice  aux  ateliers  de  la  Com^ 
pagnie  du  chemin  de  fer  du  Jura-Simplon. 

La  Compagnie  du  chemin  de  fer  du  Jura-Simplon  a 
effectué  dans  ses  ateliers  de  Bienne  une  distribution  de 
force  motrice  que  M.  Ch.  Jacquin  a  fait  connaître  dans 
deux  articles  de  La  Lumière  Electrique^  et  qui  mérite 
de  llxer  un  instant  notre  attention. 

A  Boujean^  la  rivière  la  Suze  en  se  déversant  dans  le 
lac  de  Bienne  fait  une  chute  de  50  mètres,  à  environ 
2  kilomètres  de  Bienne.  Cette  chute,  d'une  puissance 
de  830  chevaux  environ,  a  été  utilisée  par  la  compagnie 
pour  alimenter  ses  ateliers  de  force  motrice. 

Le  principe  de  la  distribution  employée  est  celui  de  la 
maison  Lahmeyer  de  Francfort.  A  Tusiné  primaire^  les 
génératrices  produisent  des  courants  polyphasés  à  80 
volts  ;  des  transformateurs  élèvent  la  tension  à  180Ô 
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volts  au  départ  des  lignes  de  distribution.  Des  moteurs 
sont  branchés  directement  sur  ce  réseau,  et  mettent  en 
marche  à  leur  tour  des  dynamos  à  courants  continus 
qui  fournissent  la  distribution  à  110  volts. 

L'usine  de  Boujean  dispose  d'une  puissance  de  850 
chevaux  dont  150  sont  utilisés  pour  le  moulin  lui-même, 
et  350  pour  les  ateliers  de  la  C^®  du  chemin  de  fer,  à 
Bienne.  11  en  reste  encore  350  chevaux  qui  seront  uti- 
lisés ultérieurement.  La  turbine,  d'une  puissance  utile 
de  275  chevaux,  consomme  700  litres  d'eau  par  seconde 
sous  une  chute  de  50  mètres  de  hauteur  ;  sa  vitesse  an- 
gulaire est  de  300  tours  par  minute,  constante  à  3  pour 
100  près  pour  une  variation  de  charge  de  50  pour  100. 
Le  rendement  normal  est  de  75  pour  100  Elle  a  été 
construite  par  la  maison  Rieter  et  C^®  de  Winterthur. 
Elle  actionne  directement  2  alternateurs  Lahmeyer  à 
courants  triphasés  donnant  80  volts.  Le  courant  d'exci- 
tation est  fourni  par  2  dynamos  Lahmeyer  à  courants 
continus,  à  4  pôles,  d'une  puissance  de  8,8  kw  à  110 
volts  et  à  1100  tours  par  minute.  A  la  sortie  du  tableau 
de  distribution  se  trouvent  les  transformateurs,  avec  le 
couplage  en  étoile,  qui  élèvent  la  différence  de  poten- 
tiel à  1800  volts. 

Au  départ  de  l'usine,  les  lignes  en  cuivre  nu  sur  iso- 
lateurs en.  porcelaine,  sont  au  nombre  de  2,  formées 
chacune  de  3  fils.  Elles  se  séparent  au  pont  de  Bienne. 
L'une  d'elles  se  rend  aux  ateliers  de  réparation  du  ma- 
tériel et  de  la  traction,  et  l'autre  à  la  gare  de  Bienne. 
Dans  cette  dernière  gare,  il  existe  un  transformateur 
rotatif  qui  actionne  une  dynamo  à  courants  continus 
pour  la  charge  des  accumulateurs  servant  à  l'éclairage 
des  voitures  des  trains  express. 
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Aux  ateliers  de  réparation,  deux  dérivations  partent 
de  la  ligne  principale.  La  première  alimente  un  petit 
atelier  séparé,  où  se  trouve  un  moteur  asynchrone  à 
courants  triphasés  de  15  chevaux,  tournant  à  la  vitesse 
angulaire  de  800  tours  par  minute  et  commandant  di- 
verses machines-outils.  La  deuxième  ligne  dessert  l'a- 
telier principal  où  est  installé  un  moteur  synchrone  à 
courants  triphasés  de  30  chevaux.  Ce  moteur  actionne 
Tarbre  de  commande  générale  de  l'atelier  fixée  au  pla- 
fond. 

Les  prix  de  revient  sont  à  signaler.  La  redevance  à 
payer  au  propriétaire  de  la  chute  d'eau  est  de  0,03  francs 
par  cheval-heure  à  la  turbine.  Le  kilowatt-heure  utile  à 
la  gare  de  Bienne  pour  la  charge  des  accumulateurs  re- 
vient donc,  tous  frais  compris,  à  0,123  fr.  Le  rendement 
industriel  de  la  transmission  de  force  motrice  et  de  la 
transformation  est  estimé  à  30  pour  100.  Les  conditions 
sont  sensiblement  les  mêmes  pour  les  ateliers  de  Bienne. 

Installations  électriques  diverses  pour  gares. 

La  gare  de  Gassel  en  Allemagne  possède  des  installa- 
tions électriques  importantes  qui  ont  été  établies  par 
VElektrizitàtS'Aktiengesellschaft^  Vormals  Schuckert  et 
C^®.  Nous  mentionnerons  en  particulier  la  plaque  tour- 
nante dont  la  Fig.  130  représente  les  principales  dispo- 
sitions. Un  moteur  électrique  de  3  chevaux,  soit  2  760 
watts,  tournant  à  la  vitesse  angulaire  de  1100  tours  par 
minute,  entraine  la  plaque  à  l'aide  d'engrenages.  Cette 
plaque  d'un  poids  propre  de  20  tonnes  peut  supporter 
un  poids  de  80  tonnes  et  faire  un  demi-tour  par  minute. 
11  y  a  également  à  Cassel  une  voie  roulante  mue  par 
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un  moteur  électrique  de  9  chevaux,  7  830  watts  à  800 
tours  par  minute.  La  voie  pèse  20  tonnes  et  peut  en  por- 
ter 80  ;  la  vitesse  de  déplacement  est  de  0,3  mètre  par 
seconde.  Un  mécanisme  spécial  permet  d'obtenir  le  ren- 
versement de  marche. 

A  Dûsseldorf,  sur  une  ligne  de  chemin  de  fer  privé, 
on  a  installé  la  voie  roulante  électrique  que  représente  la 
Fig.  131.  Cette  voie  est  commandée  par  un  moteur  élec- 
trique de  10  chevaux,  8680  watts  à  830  tours  par  mi- 
nute. La  voie  pèse  13  tonnes  et  peut  en  porter  33  à  la  vi- 
tesse de  0,31  mètre  par  seconde.  La  longueur  de  la  voie 
est  de  160  mètres. 

La  maison  Ganz  et  C^®  de  Budapest  a  également  fait  en 
diverses  gares  des  installations  de  voies  roulantes  à 
Faide  de  moteurs  électriques. 

Installations  électrique  de  la  gare  de  Dresde. 

La  maison  Siemens  et  Halske  a  établi  à  la  gare  de 
Dresde  une  distribution  d'énergie  électrique  très  impor- 
tante par  courants  triphasés,  avec  production  à  basse 
tension  par  les  alternateurs  et  double  transformation 
au  départ  de  l'usine  et  à  Tarrivée  au  point  d'utilisation. 

L'installation  comprend  3  chaudières  de  la  Maschin- 
enfabrik  germania  de  130°^^  de  surface  de  chauffe  cha- 
cune, donnant  2600  kilogrammes  de  vapeur  par  heure  à 
la  pression  de  8  atmosphères,  et  4  machines  à  vapeur 
horizontales  compound  en  tandem  d'une  puissance  de  300 
à  330  chevaux  à  la  vitesse  angulaire  de  100  tours  par 
minute,  avec  une  course  de  piston  dé  0,9  mètre.  Chaque 
machine  à  vapeur  commande  directement  un  alterna 
teur,  donnant  à  130-220  volts  une   puissance  maxima 
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de  220  kilowatts  en  courants  triphasés  à  la  fréquence  de 
52  périodes  par  seconde.  Le  nombre  des  pôles  induc^ 
teurs  est  de  60,  L'excitation  est  assurée  par  4  dynamos 
continues,  montées  chacune  sur  le  même  arbre  que 
ralternateur  et  donnant  182  ampères  à  110  volts.  A  la 
sortie  des  machines,  les  circuits  passent  dans  des  trans- 
formateurs qui  élèvent  la  différence  de  potentiel  de  115 
à  3118  volts.  La  canalisation  est  faite  en  partie  en  câbles 
souterrains  et  en  grande  partie  en  câbles  aériens.  Les 
transformateurs  à  l'arrivée  d'une  puissance  de  10  kw 
sont  placés  dans  des  colonnes  en  fonte  spéciale. 

L'éclairage  comprend  207  lampes  à  arc  et  780  lampes 
à  incandescence.  Nous  nous  arrêterons  principaleuient 
sur  les  applications  mécaniques  de  l'énergie  électrique. 
Celle-ci  est  en  effet  utilisée  en  plusieurs  endroits  pour 
fournir  la  force  motrice.  A  l'usine  est  branché  un  circuit 
qui  alimente  un  moteur  de  20  chevaux  destiné  à  ac- 
tionner une  pompe.  Cette  pompe  doit  puiser  de  l'eau 
dans  le  Brunnen,  rivière  voisine,  pour  maintenir  tou- 
jours dans  un  étang  l'eau  nécessaire  à  la  condensation. 

Les  autres  moteurs  desservis  par  l'usine  sont  au  nom- 
bre de  44  d'une  puissance  variable  de  1  à  20  chevaux» 
avec  une  puissance  totale  de  183  chevaux.  Dans  ce  nom- 
bre 3  de  23  chevaux  se  trouvent  à  l'usine,  1  de  10  che- 
vaux pour  la  grue  servant  à  la  décharge  du  charbon  et 
40  dans  les  ateliers  de  construction.  Les  moteurs  utili- 
sés sont  des  moteurs  Siemens  et  Halske,  fonctionnant 
à  120  volts,  avec  des  résistances  en  dérivation  aux  bor- 
nes de  l'induit.  Leur  rendement  industriel  varie  entre 
70  et  90  pour  100  suivant  leur  puissance. 

La  répartition  des  moteurs  dans  les  ateliers  de  cons- 
truction est  la  suivante  : 
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io  Ateliers  des  Locomotives 


Commande  séparée 


2  ponts  roulants  à  déplacer  les  lo- 
comotives  

2  grues  roulantes 

i  machine  à  percer  des  trous  pro 
fonds 

1  machine  à  percer 

3  tours  à  chariot 

2  tours  à  chariot 

1  tour  à  planer 

i  machine  à  fraiser,  verticale   . 
i  machine  double  è  couper  .    . 

1  grue  roulante,  avec  appareil  de 
levage 

i  ci^ aille  à  fer,  combinée  avec 
poinçon 

1  presse  à  Iriclion 

Commande  par  transmissions 

Transmission  dans  la  forge  pour 
la  soufflerie  et  pour  la  machine 
à  essayer  les  ressorts  .... 

Transmission  dans  la  forge  pour 
le  polissage 

Transmission  pour  les  machines- 
outils  dans  l'atelier  des  roues  . 

Transmission  pour  les  machines- 
outils  dans  la  fonderie  de  cuivre. 

Transmission  pour  les  machines- 
outils  dans  l'atelier  des  tour- 
neurs  

Transmission  pour  les  ascenseurs 
et  les  grues 


Moteurs 


Nombre 


2«  Magasins 


Ascenseur 


Puissance 
en  chevaux 


10 
3 

1 
1 
1 
2 
2 
2 
2 


5 

î,5 


15 
10 

7,5 

3 

5 
3 


Puissance 
totale 


Total. 


40 


20 
6 

1 
1 
3 
4 
2 
2 
4 


5 
7,5 


15 
10 

7,5 

3 

10 
3 


152 
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La  puissance  maxima  pour  alimenter  le  nombre  des 
moteurs  simultanément  en  service  ne  dépasse  pas  70 
chevaux. 

Nous  donnons  dans  les  quelques  figures  ci-jointes  les 
vues  des  principales  installations.  La  Fig.  152  nous  re- 
présente la  vue  d'ensemble  des  ateliers.  On  peut  distin- 
guer quelques  moteurs  spécialement  attelés  sur  diverses 
machines-outils,  et  d'autres  au  contraire  commandant 
diverses  lignes  de  transmission.  La  Fig.  153  nous  montre 
un  pont  roulant  électrique  destiné  à  transporter  les  loco- 
motives. Tous  les  appareils  sont  réunis  sur  une  plate- 
forme installée  sur  le  devant,  et  sur  laquelle  se  tient 
l'électricien.  Des  frotteurs  installés  sur  un  mât  spécial 
établissent  les  contacts  avec  les  lignes  de  distribu- 
tion. 

Dans  la  Fig.  154  nous  trouvons  les  principales  dispo- 
sitions d'une  grue  électrique  roulante.  On  aperçoit  à  la 
partie  supérieure  le  moteur  qui  commande  par  courroie 
les  engrenages  de  transmission.  Un  levier  agissant  sur 
les  rhéostats  permet  à  l'électricien  de  faire  ses  manœuvres 
d  un  côté  ou  d'un  autre. 

Enfin,  dans  la  Fig.  155  nous  voyons  les  détails  de 
l'installation  d'un  moteur  électrique  pour  commander 
une  machine  à  percer.  Ce  moteur  est  placé  à  droite  sur 
le  sol  et  actionne  par  une  courroie  tout  le  mécanisme 
d'une  belle  machine  à  percer. 

Cette  installation  est,  comme  on  le  voit,  des  plus  in- 
téressantes et  prouve  bien  que  l'énergie  électrique  peut 
rendre  de  réels  services  dans  des  ateliers  de  ce  genre. 
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Installations  électriques  des  usines  de  Crewe  du  London 
and  North"  Western  Railway. 

Les  grandes  usines  de  Crewe  du  chemin  de  fer  Zow- 
don  and  North-Western  Railway  ont  également  fait 
dans  le  courant  de  Tannée  1895,  une  distribution  d'éner- 
gie électrique  dans  leurs  divers  ateliers.  Les  dynamos 
génératrices  ont  été  installées  en  divers  points  avec  des 
machines  à  vapeur  spéciales.  Une  batterie  d'accumula- 
teurs sert  de  réserve  générale.  Parmi  les  principales  ap- 
plicalions,  nous  trouvons  une  grue  roulante  électrique 
de  20  tonnes  dans  la  chaudronnerie.  Divers  leviers  île 
manœuvre  permettent  de  soulever  la  charge  et  de  la 
présenter  très  aisément  à  la  riveuse.  Dans  l'atelier  des 
trains  est  une  grue  de  4  tonnes;  le  moteur  servant  à 
élever  la  charge  consomme  9  chevaux  et  tourne  à  la 
vitesse  angulaire  de  1  800  tours  par  minute  ;  le  moteur  du 
déplacement  latéral  consomme  4,5  chevaux  et  tourne  à 
1  250  tours  par  minute  ;  le  moteur  du  déplacement  lon- 
gitudinal prend  7,5  chevaux  et  tourne  à  1  860  tours  par 
minute.  Il  nous  faut  aussi  mentionner  l'installation  des 
foreuses  électriques  portatives  et  les  coupe-tubes  élec- 
triques Webb,  destinés  à  couper  les  tubes  défectueux  des 
locomotives  et  à  dresser  les  tubes  nouveaux.  Ces  coupe- 
tubes  sont  formés  par  un  long  arbre  portant  à  une  extré- 
mité une  scie  circulaire  et  à  l'autre  extrémité  un  moteur 
électrique.  Un  dispositif  de  cames  permet  de  faire  agir 
la  scie  circulaire  concentriquement  ou  excentriquement. 
On  introduit  la  scie  dans  le  tube  à  couper,  on  la  fait 
fonctionner  à  3  000  tours  par  minute  environ  en  mettant 
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le  moteur  en  marche,  et  on  la  dévie  graduellement  du 
centre  en  faisant  porter  les  dénis  contre  les  parois  du 
tube.  Cette  façon  d'opérer  permet  de  faire  en  1  heure  et 
demie  le  travail  qui  demandait  près  d'une  journée  entière. 
Il  y  a  également  une  installation  de  soudure  électrique 
pour  souder  et  forger  des  barres  de  fer  et  d'acier  de 
37  millimètres  de  diamètre. 

Installations  électriques  dans  des  ateliers  de  locomotives 
en  Amérique. 

Un  grand  nombre  de  fabriques  de   locomotives  en 
Amérique  sont  pourvues  de  transmissions  électriques. 


Fig.  156.  —  Vue  d*un  moteur  électrique  actionnant  un  laminoir. 

Entre  toutes,  nous  en  citerons  deux.  La  Brooks  Loco^ 
motive  Works,  Dunkirk,  de  New-York  possède  dans  ses 


Digitized 


by  Google 


304  LES    APPLICATIONS   MECANIQUES 

ateliers  une  distribution  d'énergie  électrique  pour  éclai- 
rage et  force-motrice.  Une  machine  à  vapeur  de  200  che- 
vaux à  175  tours  par  minute  actionne  une  dynamo  de 
130  kilowatts  à  225  volts.  L'énergie  électrique  est 
transmise  en  divers  centres  de  distribution  à  des  moteurs 
de  30  et  40  chevaux  pour  actionner  des  transmissions, 
des  machines-outils  etc.  La  Fig.  156  montre  un  moteur 
électrique  mettant  en  marche  un  laminoir. 

La  grande  maison  Westinghouse,  dont  nous  avons 
déjà  fait  connaître  précédemment  les  intéressantes  ins- 
tallations dans  ses  propres  ateliers,  a  établi  dans  l'usine 
de  the  Baldwin  Locomotive  Works  de  Philadelphie  une 
distribution  électrique  de  500  chevaux. 

Comme  on  le  voit  par  ces  quelques  exemples,  bien 
isolés  du  reste,  l'énergie  électrique  a  rendu  également 
de  grands  services  dans  les  ateliers  des  compagnies  de 
chemin  de  fer. 


II.  —  Applioations  mécaniques  de  l'énergie  électrique 
dans  les  ports  de  mer. 

Les  applications  mécaniques  de  l'énergie  électrique 
pourraient  être  nombreuses  dans  les  ports  de  mer,  qui 
exigent  un  outillage  mécanique  compliqué  et  rapide. 
Nous  n'avons  pas  malheureusement  jusqu'ici  un  grand 
nombre  d'exemples  à  citer  ;  mais  il  est  à  présumer  que 
dans  peu  de  temps  les  installations  se  feront  en  grand 
nombre. 

Nous  rappellerons  tout  d'abord  ici  les  essais  que  nous 
avons  mentionnés  dans  notre  premier  chapitre  p.  81  et 
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qui  se  rapportent  aux  grues  électriques  du  Havre.  Il 
s'agissait  d'appareils  utilisés  daas  des  installations  parti- 
culières, mais  dont  l'emploi  se  généralisera  certainement 
avant  peu. 

Nous  trouvons  ensuite,  en  1891,  Tinstallation  de  2 
grues  électriques  d'une  force  portante  de  2  500  kilo- 
grammes dans  le  port  de  Hambourg.  Nous  avons  donné 
dans  notre  premier  volume  p.  275  quelques  détails  sur 
cette  installation  faite  par  VAllgemeine  Elektricitàts 
Gesellschaft. 

J3ans  le  courant  de  Tannée  1892,  deux  grues  de  cons- 
truction semblable  furent  installées  au  port  de  Rotter- 
dam. Ces  grues  avaient  une  force  portante  de  1  500  ki- 
logrammes et  étaient  commandées  par  un  moteur  élec- 
trique de  20  chevaux.  Ces  grues  pouvaient  se  déplacer 
le  long  des  quais,  en  empruntant  le  courant  à  des  lignes 
aériennes  au  moyen  de  Trotteurs.  La  station  génératrice 
renfermait  des  machines  dynamos  Schuckert  de  135  volts 
et  145  ampères. 

En  septembre  1894,  une  grue  électrique  était  placée 
dans  le  port  de  Duisburg.  Cette  grue  avait  une  force 
portante  de  2  500  kilogrammes  et  pouvait  soulever  cette 
charge  à  la  vitesse  de  0,6  mètre  par  seconde.  Une  disposi- 
tion permettait  de  faire  déplacer  un  poids  de  5  000  kilo- 
grammes à  la  vitesse  de  0,3  mètre  par  seconde.  Le  bras 
mobile  delà  grue  avait  une  longueur  de  12  mètres  ;  cet 
appareil  pouvait  se  déplacer  sur  une  longueur  de  150 
mètres.  Une  station  centrale  avait  été  établie  provi- 
soirement par  la  compagnie  Akiien-Gesellschaft-Helios 
pour  alimenter  cette  grue.  Quelques  essais  ont  été  faits, 
et  on  a  noté  l'intensité  nécessaire  à  110  volts  pour  les 
diverses  manœuvres.  A  vide  le  moteur  électrique  con- 


Digitized 


by  Google 


306 


LES    APPLICATIONS   MÉCANIQUES 


sommait  5  ampères.  Pour  soulever  la  charge  de  2  500 
kilogrammes  plus  600  kilogrammes  de  supplément,  soit 
au  total  3  100  kilogrammes  à  la  vitesse  de  0,3  mètre  par 
seconde,  Tintensilé  montait  à  120  ampères.  La  rotation 
du  bras  mobile  demandait  à  vide  10  ampères  et  en  charge 
de  3  100  kilogrammes  25  ampères.  Le  déplacement  de 
la  grue  non  chargée  exigeait  50-fiO  ampères  à  la  vitesse 
de  0,3  mètre  par  seconde  et  60-70  ampères  à  la  vitesse 
de  0,5  mètre  par  seconde.  Le  déplacement  de  la  grue 
chargée  demandait  60-65  ampères  à  la  vitesse  de  0,3  mètre 
par  seconde  et  80-85  ampères  à  la  vitesse  de  0,5  mètre 
par  seconde.  L'opération  simultanée  du  soulèvement  et 
de  la  rotation  de  la  charge  de  3100  kilogrammes  cou- 
jommait  130-135  ampères  ;  le  soulèvement  et  le  dépla- 
cement de  la  charge  exigeait  une  intensité  de  160- 
170  ampères. 

La  maison  Siemens  et  Halske  de  Berlin  a  fait  les  ins- 
tallations suivantes  dans  les  ports  que  nous  mentionnons. 


Volt» 

Chevaux 

Moteurs 

Chevanx 

Rotterdam.  .  .  . 

Mannheim     port 

et  atelier   .  .  . 

Dùsseldorf.  .  .  . 

440 

240-310 
125  250 

900 

750 
300 

51 

45 
21 

3-45 

180 
6  35 

Grue»  du  port,  ascen- 

sears. 
Oraes     monte- ehargei 

machines-outiU. 
Gruei,  ascenseurs. 

Il  y  aurait  aussi  diverses  autres  applications  à  men- 
tionner. 

Au  mois  d'octobre  1894,  une  très  importante  installa- 
tion a  été  faile  au  port  de  Copenhague  par  YAllgemeine 
Elektricitàts  gesellschaft.  Il  ne  s'agit  pas  ici  de  quelques 
grues  électriques,  mais  de  Tensemble  de  tous  les  appa- 
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reils  qui  existent  dans  un  port.  Ces  installations  ont  été 
faites  pour  compléter  les  grands  travaux  entrepris  dans 
le  but  d'améliorer  la  situation  de  ce  grand  port  et  de  lui 
conserver  son  vieux  renom  de  lieu  d'entrepôt  dans  les 
meilleures  conditions.  L'outillage  électrique  a  permis 
d'accroître  les  rapidités  des  manœuvres  dans  des  condi- 
tions étonnantes.  On  a  pu  arriver  à  décharger  d'un  na- 
vire 2  800  tonnes  en  31  heures  avec  une  dépense  de  700 
kilowratts-heure  ;  les  anciens  procédés  auraient  demandé 
8  à  10  jours.  Nous  signalerons  aussitôt  tous  les  dispo- 
sitifs les  plus  heureux  et  les  plus  maniables  pour  faciliter 
l'éclairage  d'un  navire  à  son  arrivée.  Les  lampes  à  arc 
sont  déplacées,  leurs  bras  sont  inclinés,  et  en  quelques 
instants  le  pont  du  navire  est  inondé  de  lumière.  Les 
manœuvres  commencent  aussitôt.  L'emploi  de  l'énergie 
électrique  seul  a  permis  cette  rapidité. 

La  distribution  est  faite  à  3  fils  et  à  2  Hfi  Tolts  pour 
réclairage  et  à  2  240  volts  pour  la  force  motrice.  L'ins- 
tallation comprend  3  chaudières  d'une  surface  de  chauffe 
de  105,2  mètres  carrés  chacune,  4  machines  à  vapeur  ver- 
ticales compound  de  100  chevaux  chacune  à  210  tours 
par  minute,  et  2  dynamos  à  4  pôles  de  240  volts  et 
135  ampères  à  730  tours  par  minute  ainsi  que  3  dyna- 
inos  à  6  pôles  de  240  volts  et  280  ampères  à  490  tours 
par  minute.  11  y  a  également  une  batterie  de  140  accu- 
mulateurs de  800  ampères-heure. 

L'éclairage  total  est  assuré  par  107  lampes  à  arc  de 
6,18  et  15  ampères  et  2  000  lampes  à  incandescence  de 
16  bougies.  Les  moteurs  électriques  sont  au  nombre  de 
57  se  répartissant  de  la  façon  suivante  :  7  pour  ventila- 
teurs de  modèles  divers,  2  pour  pompes  accouplées  di- 
rectement, 6  pour  ascenseurs  de  1  500  kilogrammes  à  la 
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vitesse  de  0,4  mèlre  par  seconde,  5  pour  ascenseurs  de 
1  300  kilogrammes  à  la  vitesse  de  0,25  mètre  par  se- 
conde, 8  monte-charges  de  1  000  kilogrammes  à  la  vi- 
tesse de  0,5  mètre  par  seconde,    7  grues  roulantes  de 
0  500  kilogrammes  avec  bras  de  00,8  mètres  de  longueur 
à  2  moteurs  chacune,  10  moteurs  de  20  chevaux  pour 
élévateurs  de  grains,  et  6  moteurs  de  5  à  6  chevaux  pour 
diverses  machines-outils.  La  Fig.  157  nous  montre  une 
vue  intérieure  de  la  salle  où  se  trouvent  les  moteurs  élec- 
triques de  12  chevaux  pour  la  commande  des  monte- 
charges.  La  Fig.  158  nous  fait  voiries  divers  dispositifs 
de  commande  adoptés  pour  les  ascenseurs   électriques. 
Un  moteur  électrique  de  12  chevaux  actionne  par  vis 
tangente  le  tambour  du  treuil  de  l'ascenseur.  La  Fig.  159 
nous  représente  les  grues  roulantes  électriques  sur  les 
quais  du  port  de  Copenhague.  Dans  ces  grues  un  mo- 
teur électrique  de  4,5  chevaux  sert  au  déplacement  et 
un  moteur  de    20  chevaux  au  levage.   Elles   peuvent 
soulever  un  poids  de  1 500  kilogrammes   à  la  vitesse 
de  0,6  mètre  par  seconde,  et  en  se  déplaçant  à  la  vi- 
tesse de  1,5  mètre  par  seconde. 

Cette  installation,  qui  rend  chaque  jour  les  plus  grands 
et  les  plus  utiles  services,  est  un  exemple  remarquable 
des  applications  électriques  que  Ton  peut  réaliser  dans 
les  ports  de  mer. 

Enfin  en  dernier  lieu  nous  signalerons  le  port  de 
Dresde  où  se  trouvent  également  4  grues  de  1  500  kilo- 
grammes. L'énergie  électrique  est  fournie  par  la  station 
centrale  de  la  gare  de  Dresde,  dont  nous  avons  donné  la 
description  dans  le  paragraphe  précédent. 
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III.  —  Applications  mécaniques  de  Ténergie  élec- 
trique dans  les  carrières. 

Quelques  applications  mécaniques  de  Ténergie  élec- 
trique ont  également  été  réalisées  dans  les  carrières  ; 
nous  pouvons  en  citer  quelques  exemples  : 

MM.  G.  Dumont  et  G.  Baignères  ont  eu  Toccasion 
d'étudier  l'installation  électrique  des  carrières  de  pierres 
d'EuvilIe,  et  nous  en  ont  fait  connaître  tous  les  détails 
dans  un  remarquable  travail  présenté  à  la  Société  des 
Ingénieurs  Civils  en  novembre  1894.  L'installation  com- 
prend 1  dynamo  Sautter-Harlé  de  50  chevaux,  donnant 
135  ampères  et  240  volts  à  la  vitesse  de  760  tours  par 
minute.  L'énergie  est  fournie  en  divers  points  du  chan- 
tier à  4  moteurs  de  8  chevaux.  Ces  moteurs  commandent 
des  trancheuses  portées  sur  une  plate-forme  mobile  et 
consistant  en  un  outil  fixé  à  l'extrémité  inférieure  d'une 
pièce  coulissant  entre  deux  glissières.  L'outil  peut  mon- 
ter et  descendre  et  avancer  suivant  son  axe.  Les  moteurs 
électriques  ont  remplacé  des  moteurs  à  air  comprimé  et 
des  moteurs  à  vapeur  qui  existaient  avant.  La  Fig. 
160  nous  donne  une  vue  d'ensemble  d'une  trancheuse 
électrique.  Le  rendement  industriel  de  l'installation 
peut  être  estimé  à  63,3  pour  100.  Il  y  a  en  outre  un 
moteur  de  6  chevaux  qui  actionne  une  pompa  pour  re- 
fouler à  60  mètres  de  hauteur  l'eau  nécessaire  aux  tran- 
cheuses. 

L'installation  électrique  a  réalisé  une  économie  de 
28,5  pour  100  par  rapport  à  la  dépense  qui  avait  été 
nécessitée  par  le  matériel  de  tranchage  par  l'air  compri- 
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mé.  L'exploitation  a  donné  des  résultats  très  remar- 
quables; en  tenant  compte  de  toutes  les  dépenses  d'en- 
tretien^  d*amortissement  et  du  plus  grand  travail  fourni, 
on  arrive  à  une  économie  d'environ  33  pour  100. 


Fig.  160.  ^  Vue  d'ensemble  d'uae  trancheuse  électrique. 


M.  Félix  Leconte  a  fait  une  étude  de  Temploide  TéleC- 
tricité  dans  les  carrières  de  Belgique,  étude  qui  a  paru 
en  septembre  1893  dans  V Electricien.  En  quelques  mots 
il  a  fait  très  nettement  ressortir  tous  les  avantages  de 
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ces  installations,  puis  il  a  décrit  les  applications  faites 
par  la  Société  anonyme  des  carrières  du  Hainaut. 

Les  avantages  principaux  qui  résultent  des  installations 
électriques  sont  d'abord  la  suppression  du  service  des 
charbons,  souvent  très  coûteux  à  transporter^  la  sup- 
pression de  nombreux  frais  de  réparation  et  d*entretien^ 
consommation  d'une  seule  qualité  d'huile  pour  tous  les 
moteurs^  suppression  d'un  grand  nombre  d'accidents, 
et  réduction  du  personnel  des  mécaniciens.  Les  démar- 
rages électriques  sont  très  avantageux.  Les  moteurs  élec- 
triques peuvent  fonctionner  presque  sans  surveillance, 

La  société  anonyme  des  carrières  du  Hainaut,  à  Soi-* 
gnies  est  une  importante  société  qui  exploite  des  carrières 
de  pierres  remarquables  d'une  superficie  de  41  hectares. 

Dans  une  exploitation  de  ce  genre,  il  se  trouvait  nn 
grand  nombre  de  moteurs  à  vapeur  de  diverses  puis- 
sances. En  1892,  la  société  les  a  tous  remplacés  par  une 
seule  machine  Sulzer  compound  de  300  chevaux  pour 
commander  les  scieries  et  les  dynamos  fournissant  la 
distribution  de  l'énergie  électrique  à  l'éclairage  et  aux 
pompes,  cabestans,  treuils,  grues,  ponts-roulants,  etc. 
La  dynamo  génératrice  était  une  dynamo  Lahmeyer  à 
4  pôles  donnant  420  ampères  et  120  volts  à  525  tours 
par  minute. 

L'énergie  électrique  est  fournie  à  2  moteurs  installés 
dans  une  même  salle  et  actionnant  par  courroies  à  300 
tours  par  minute,  deux  arbres  intermédiaires  placés  dans 
le  prolongement  l'un  de  l'autre.  Ces  2  arbres  peuvent 
être  accouplés  par  des  manchons.  Un  de  ces  moteurs, 
d'une  puissance  de  14  chevaux  à  650  tours  par  minute 
actionne  une  pompe  électrique  tournant  à  24  tours  par 
minute.  Le  second  moteur,  prenant  180  ampères  à  110 
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volts  à  650  tours  par  minute  commande  par  vis  tangente 
un  tambour  de  treuil  sur  lequel  s'enroule  une  corde 
servant  à  tirer  les  pierres  une  fois  extraites  de  la  carrière. 
Les  grosses  pierres,  d'un  poids  de  60  tonnes,  sont  traî- 
nées sur  des  rouleaux  en  bois  de  20  à  30  centimètres  de 
diamètre,  avec  une  vitesse  de  déplacement  de  2  mètres 
par  minute. 

Une  deuxième  installation  a  été  faitç  dans  ces  carriè- 
res au  mois  de  mars  1894  par  la  O^  internationale  d'élec- 
tricité de  Liège.  Elle  comprend  une  dynamo  génératrice 
de  100  kilowatts,  800  ampères  à  125  volts  à  470  tours 
par  minute,  pour  desservir  3  moteurs  électriques. 

Un  moteur  de  300  ampères  à  125  volts  commande  par 
courroie  un  treuil  Baillion  et  Cuvelier  à  3  vitesses.  Les 
réductions  de  vitesses  sont  obtenues  par  engrenages  à 
chevrons  et  engrenages  droits.  Ce  treuil  est  destiné  à  re- 
monter les  charges  ;  sur  une  pente  d'une  longueur  de 
105  mètres  et  avec  une  rampe  de  34  centimètres  par 
mètre,  il  peut  remonter  12  tonnes  en  5  minutes,  25  ton- 
nes en  8  minutes  et  60  tonnes  en  18  minutes. 

Un  deuxième  moteur  consommant  200  ampères  à 
125  volts  commande  un  autre  treuil  pour  le  traînage 
des  blocs. 

Un  troisième  moteur  prenant  30  ampères  à  125  volts 
actionne  la  poulie  motrice  de  la  grue  d'un  pont  roulant 
de  10  tonnes  installé  dans  le  magasin. 

Ces  installations  électriques  ont  donné  un  renâement 
industriel  que  M.  F.  Leconte  a  estimé  à  75  pour  100. 
Elles  ont  rendu  de  très  réels  services  dans  ces  carrières 
que  nous  venons  de  mentionner. 

Les  ateliers  d'Oerlikon  ont  fait  également  dans  les 
carrières  de  M.  Vincqz,  à  Soignies  une  intéressante  ins- 
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tallalîon.  Trois  chaudières  Cornwall  Gallovay  de 
80  mètres  carrés  de  surface  de  chauffe  fournissent  la 
vapeur  à  un  moteur  compound  de  la  maison  Carels  de 
350  chevaux  à  65  tours  par  minute.  Celui-ci  actionne 
par  une  transmission  un  alternateur  à  courants  tripha-^ 
ses  de  200  chevaux  à  380  volts  à  360  tours  par^minute 
ef  à  la  fréquence  de  48  périodes  par  seconde.  Une  dy- 
namo à  courants  continus  de  37  kilowats  sert  à  l'éclai- 
rage. L'énergie  électrique  est  fournie  à  2  moteurs  de 
24  chevaux  pour  actionner  des  scieries,  à  2  moteurs  de 
24  chevaux  également  pour  mettre  en  marche  des  ca- 
bestans servant  à  remonter  les  blocs  de  pierre  du  fond 
de  la  carrière  sur  une  longueur  de  120  mètres  et  avec 
une  rampe  de  30  centimètres  par  mètre,  à  1  moteur  de 
18  chevaux  pour  une  pompe  et  à  un  moteur  de  9  che- 
vaux pour  la  forge  et  Tatelier  de  réparation.  Les  mo- 
teurs ne  démarrent  pas  sous  charge  ;  un  embrayage 
permet  de  ne  les  mettre  sous  charge  que  lorsqu'ils  ont 
atteint  leur  vitesse  normale. 

Les  résultats  ont  été  très  satisfaisants.  M.  Montpellier 
nous  apprend  que  la  dépense  de  charbon  qui  était  autre- 
fois avec  des  moteurs  à  vapeur  spéciaux  et  disséminées 
de  4  à  5  kilogrammes  par  cheval-heure  utile,  ne  dépasse 
pas  1  kilogramme  par  cheval-heure  avec  la  distribution 
électrique. 

Les  applications  mécaniques  de  l'énergie  électrique 
sont  nombreuses  en  Amérique.  La  Thomson  Van  Depoele 
Electric  Mining  Company  a  fait  établir  une  sorte  de  scie 
à  pierre  mue  par  moteur  électrique,  qui  est  très  utilisée. 
On  peut  en  voir  le  détail  dans  la  Fig.  161. 

Les  exemples  d'installation   dans  les   carrières  que 
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nous  avons  pu  nous  procurer  ne  sont  pas  très  nom- 
breux :  mais  ils  nous  montrent  quelles  pourraient  être 
ces  diverses  applications. 


Fig.  161.  —  Scie  à  pierre  mue  par  moteur  électrique. 


VI.  —  Applications  mécaniques  de  Ténergie  élec- 
trique dans  divers  établissements. 

Les  applications  mécaniques  de  Ténergie  électrique 
ont  élé  utilisées  dans  un  très  grand  nombre  d*indus- 
tries  diverses.  Nous  en  avons  déjà  passé  en  revue  un 
certain  nombre  ;  mais  il  nous  reste  encore  quelques  ap- 
plications que  nous  n*avons  pu  classer  dans  les  chapitres 
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précédents^  nous  allons  les  faire  connaître  en  quelques 
mots. 

M.  G.  Dumont,  dans  l'intéressant  mémoire  dont  nous 
avons  parlé  plus  haut,  nous  a  donné  la  description  de 
rinslallalion  électrique  de  rétablissement  vinicole  de 
MM.  Puech  et  Baudoin  à  Abziza,  en  Algérie.  Cette  ins- 
tallation, dont  le  matériel  a  été  fourni  par  la  maison 
Sautler  Harlé  et  C^®,  comprend  un  moteur  à  vapeur 
Chaligny  et  O®  et  une  dynamo  génératrice  compound. 
L'énergie  électrique  est  fournie  aux  lampes  pour  l'éclai- 
rage et  à  7  moteurs  de  diverses  puissances.  Un  moteur 
actionne  une  grue  d'une  force  portante  de  1000  kilo- 
grammes avec  une  portée  de  4  mètres.  La  vitesse  d'ascen- 
sion est  de  0,27  mètre  par  seconde  et  la  course  verticale 
du  crochet  est  de  12  mètres.  Cette  grue  sert  à  soulever  les 
charges  de  raisin  ;  on  les  décharge  ensuite  sur  une  tré- 
mie pour  les  amener  aux  fouloirs.  Dans  la  salle  où  sont 
ces  derniers  se  trouvent  trois  moteurs  de  6  à  10  chevaux 
pour  mettre  en  marche  les  transmissions  des  pressoirs 
et  des  fouloirs.  Enfin  trois  autres  moteurs  de  6  à  10  che- 
vaux également  servent  à  actionner  des  pompes  centri- 
fuges pour  la  circulation  du  moût  dans  les  foudres.  La 
Fig.  162  nous  représente  une  de  ces  pompes  en  action.  Le 
moteur  électrique  et  la  pompe  sont  installés  sur  un  cha- 
riot mobile  sur  une  voie  qui  est  établie  devant  les  fou- 
dres. Des  câbles  souples  avec  prises  de  courant  permet- 
tent d'établir  les  communications.  La  pompe  centrifuge 
est  munie  de  tuyaux  souples  d'aspiration  et  de  refoule- 
ment. 

Cette  installation  est  très  intéressante  en  raison  de  la 
nouveauté  des  travaux  auxquels  elle  a  été  appliquée. 
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Diverses  installations  électro-mécaniques  ont  été  faites 
aussi  au  Bureau  central  télégraphique  de  Lyon.  L'éner- 
gie électrique  est  produite  par  deux  dynamos  Brown  de 
55  volts  et  de  100  ampères  à  1400  tours  par  minute.  Des 
petits  moteurs  de  20  watts  à  40  volts  servent  à  remonter 
des  poids  de  60  et  70  kilogrammes  pour  les  appareils 
télégraphiques.  Le  rendement  de  ces  moteurs  est  faible 
et  ne  dépasse  pas  30  pour  100  ;  mais  ils  accomplissent 
bien  le  service  auquel  ils  sont  affectés. 


Fig.  162.  —  Pompe  électrique  pour  travaux  vinicoles. 

La  Société  anonyme  des  anciens  établissements  Cail  a 
fait  une  très  intéressante  application  à  l'observatoire 
de  Meudon.  Elle  a  établi  une  installation  électrique 
pour  donner  à  la  coupole  de  l'observatoire  d'un  poids 
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de  120  tonnes  un  mouvement  de  rotation  dans  les  deux 


sens  et  un  mouvement  de  montée  et  descente  de  la  pla- 
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ieforme  d'observation  avec  débrayage  automatique.  La 
Fig.  163  nous  donne  le  schéma  de  celle  commaQde  élec- 
trique. A  droite  est  installée  la  génératrice  avec  tableau  de 
distribution  et  départ  de  la  ligne.  A  gauche  se  trouve 
le  moteur  actionnant  le  mouvement  de  la  coupole  ;  à  la 
partie  supérieure  de  la  Figure  et  à  droite,  est  monté  le 
moteur,  commandant  la  plate-forme.  A  côté  de  ce  moteur 
et  sur  la  plate-forme  même  est  installé  un  tableau  de  dis- 
tribution comprenant  en  1  un  commutateur  pour  envoyer 
le  courant  dans  le  moteur  de  la  coupole  ou  dans  le  mo- 
teur de  la  plateforme,  en  2  et  3  des  inverseurs  pour  le 
changement  de  rotation  des  moteurs,  en  4  un  commuta- 
teur démise  en  marche  et  d'arrêts  et  en  5  une  résistance 
intercalée  dans  le  circuit  du  moteur  de  la  plate  forme 
pour  la  descente. 

Dans  les  laboratoires  de  la  nouvelle  Sorbonne  à  Paris, 
et  notamment  dans  les  laboratoires  de  MM.  Lippmann, 
Bouty,  Pellat,  etc.  plu^^ieurs  moteurs  é'ectriques  ont  été 
installés  pour  la  comiiianiie  de  tours,  de  machines-outils, 
de  ventilateurs,  d'essoreuses...  etc.  Nous  mentionnerons 
en  particulier  les  dispositions  adoptées  dans  le  labora- 
toire de  M.  Hiban,  professeur  de  chiiuie  à  la  Faculjé  des 
Sciences,  et  combinées  par  M.  Riban  lui-même  pour  ven- 
tiler énergiquement  et  faire  disparaître  au  fur  et  à  mesure 
de  leur  production  les  traces  de  fumée  et  de  vapeur  dé- 
gagées par  les  opérations  chimiques.  Le  ventilateur  qui 
peut  déb. ter  environ  6  000  mètres  cubvîs  d'air  par  heure 
est  actionné  par  un  moteur  éleclrique  de  1  cheval  envi- 
ron. Des  conduites  spéciales  installées  dans  les  murs 
permettent  d'aspirer  Tair  dans  tout  le  laboratoire  et  de 
le  refouler  au  dehors.  Cette  disposition  très  intéressante 
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a  donné  des  résultats  très  satisfaisants  ;  elle  montre  tout 
rintérêt  que  peut  présenter  une  ventilation  électrique 
bien  établie.  Les  moteurs  sont  actuellement  desservis 
par  la  distribution  de  Ténergie  électrique  de  la  Sorbonne 
provenant  du  secteur  de  la  rive  gauche  ;  mais  une  usine 
spéciale  doit  être  installée  dans  la  suite. 

A  l'orphelinat  Prévost,  à  Cempuis,  une  pompe  élec- 
trique est  alimentée  par  le  courant  produit  par  une 
dynamo  de  7  chevaux  qui  est  placée  dans  la  salle  des 
machines.  Cette  pompe,  installée  à  une  distance  de 
100  mètres,  aspire  Teaupure  d'un  puits  et  la  refoule  dans 
un  réservoir  élevé  sur  une  tourelle  en  maçonnerie  qui 
est  située  à  une  distance  de  trente  mèlres  du  puils.  De 
là  Teau  est  distribuée  par  une  série  de  tuyaux  dans  les 
divers  bâtiments  et  jardins,  à  la  cuisine,  à  la  buanderie, 
aux  bains  et  à  la  piscine  de  natation. 

Dans  leurs  grands  ateliers  pour  la  préparation  des 
plaques  photographiques  à  Lyon,  MiM.  Lumière  ont 
établi  une  distribution  d'énergie  électrique  à  110  volts 
qui  alimente  25  petits  moteurs  consommant  au  total 
450  ampères.  Ces  moteurs  actionnent  diverses  transmis- 
sions et  divers  appareils. 

Dernièrement  encore  M.  G.  Séguy,  ingénieur,  a  com- 
biné un  générateur  tubulaire  sursaturateur  à  Ozone  qui 
peut  être  actionné  par  un  moteur  électriiiue.  Celui-ci 
met  en  marche  une  dynamo  donnant  6  à  8  volts  et  15  à 
18  ampères.  Cette  puissance  est  fournie  à  des  bobines  à 
induction  qui  agissent  sur  l'appareil  producteur  d'Ozone. 
On  peut  obtenir  ainsi  très  facilement  un  débit  de  9  mètres 
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cubes  par  heure  d*oxygène  ozoué  à  14  à  20  milligrammes 
par  litre. 

Il  D0U3  faudrait  eufiu  signaler  en  terminant  toutes  les 
applications  des  petits  moteurs  électriques  pour  manœu- 
vrer à  distance  toutes  sortes  d'appareils,  et  auxquels  on 
a  donné  le  nom  de  servo-moteurs.  Nous  mentionnerons 
notamment  les  petits  moteurs  pour  horloges.  Ces  ap- 
plications sont  extrêmement  nombreuses,  et  nous  ne 
pouvons  nous  y  arrêter  ici. 
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CHAPITRE  VI 

PRIX    DE    REVIENT   d'iNSTALLATION   ET   d'eXPLOITATION 
RENSEIGNEMENTS   DIVERS 


Dans  tous  les  chapitres  précédents  nous  nous  sommes 
contenté  de  donner  les  descriptions  des  diverses  intalla- 
tions,  en  mentionnant  chaque  fois  que  cela  nous  a  été 
possible,  les  divers  prix  de  revient  d'installation,  d'ex- 
ploitation et  les  économies  réalisées  par  les  applications 
électriques.  Il  est  cependant  nécessaire  de  fixer  les  idées 
par  quelques  chiffres.  Il  n'est  guère  possible  de  don- 
ner des  valeurs  nettes  et  bien  déterminées  pour  les  prix 
de  revient  ;  les  circonstances  et  diverses  conditions  loca- 
les varient,  on  peut  le  dire,  suivant  chaque  nouvelle 
application,  et  les  diverses  dépenses  ne  peuvent  s'appli- 
quer qu'à  une  seule  installation.  11  est  cependant  possi- 
ble, dans  certaines  conditions,  et  en  s'entourant  de  di- 
vers renseignements,  de  donner  quelques  indications 
générales  qui  pourront,  sinon  fixer  complètement  les 
idées,  tout  au  moins  donner  quelques  éléments  d'appré- 
ciation et  de  discussion.  Mais  nous  le  répétons  encore, 
les  chiffres  que  nous  donnons  n'ont  aucune  valeur  abso- 
lue. 

Dans  un  atelier,  une  fabrique,  une  usine,  la  force 
motrice  est  de  première  nécessité.  Mais  quelle  force 
motrice  choisir,  et  comment  Vutiliser  ?  Ce  sont  là  les 
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deux  questions  premières  à  examiner.  Il  est  donc  évi* 
dent  qu*il  convient  d'abord  de  choisir  la  nature  de  la 
force  motrice,  et  qu'il  faut  ensuite  la  transmettre  dans 
l'usine  aux  diverses  machines-outils,  ou  dans  les  diffé- 
rentes parties  d'une  grande  fabrique  occupant  une  sur- 
face étendue,  par  les  moyens  les  plus  simples,  les  plus 
économiques  et  les  mieux  appropriés.  Nous  laissons  de 
côté  bien  entendu  les  installations  où  il  s'agit  d'alimen- 
ter des  appareils  par  des  moteurs  électriques  à  une  cer- 
taine distance,  dépassant  quelques  centaines  de  mètres. 
Celte  question  se  rapporte  à  la  transmission  de  force 
motrice  à  distance,  et  il  est  hors  de  doute  que  la  trans- 
mission électrique  est  le  mode  le  plus  avantageux  à  tous 
les  points  de  vue.  Nous  n'examinons  que  les  transmis- 
sions à  faible  distance,  ne  dépassant  pas  50  à  100  mètres 
environ. 

Les  deux  questions  que  nous  avons  posées  plus  haut 
sont  celles  qui  doivent  à  juste  titre  préoccuper  tout 
d'abord  le  propriétaire  d'une  fabrique.  Sans  avoir  la 
prétention  de  résoudre  complètement  la  question  pour 
tous  les  cas  qui  peuvent  se  présenter  et  qui  peuvent  bien 
souvent  comporter  chacun  des  solutions  variées,  nous 
donnerons  cependant  dans  les  paragraphes  suivants 
quelques  exemples  choisis  dans  les  divers  projets  d'ins- 
tallation que  nous  avons  eu  à  examiner. 

Nous  diviserons  notre  étude  en  deux  grandes  parties. 

A.  —  Nature  de  la  force  motrice  à  établir. 
B.  —  Transmission  de  la  force  motrice  dans  Tusine. 

Chacune  de  ces  parties  va  donner  lieu  à  diverses  étu- 
des et  discussions* 
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A.  —  Nature  de  la  force  motrice  à  établir. 

La  force  motrice  peut  être  fournie  par  divers  agents  : 
la  vapeur,  le  gaz  ordinaire  (en  supposant  une  usine  de 
distribution  dans  le  voisinage),  le  gaz  pauvre,  des  chutes 
d^eau  (dans  la  fabrique  même  ou  à  faible  distance  d'après 
notre  hypothèse).  11  est  évident  que  suivant  les  régions^ 
les  contrées,  les  prix  du  combustible  (houille  maigre» 
grasse,  anthracite...  etc.),  les  prix  du  gaz  pourront  varier 
dans  de  grandes  proportions.  Le  propriétaire  d'une  fa- 
brique sera  donc  définitivement  fixé  par  cette  première 
considération. 

Supposons  cependant  le  cas  absolument  idéal  où  les 
conditions  seront  sensiblement  les  mêmes,  et  nous  pou- 
rons  établir  une  série  de  devis  approximatifs. 


Prix  d'installation. 

Considérons  d'abord  les  prix  d'installation. 

Pour  les  moteurs  à  vapeur  fixe  à  condensation,  verti- 
caux ou  horizontaux,  en  comprenant  l'installation  de  la 
chaudière,  nous  pouvons  donner  les  prix  approximatifs 
suivants  : 

MOTEUBS  A   VAPEUR 


Paissanee  atile  en  chevaux 

Dépense  toUle  environ 
en  Iraoci 

Dépende  par  cheval 
en  francs 

10 

20 

50 

100 

200 

8000 
11000 
20  000 
30  000 
50  000 

800 
550 

400 
300 
250 
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Les  turbines  de  Laval,  dont  il  est  grandement  question 
en  ce  moment^  atteignent  des  dépenses  inférieures  aux 
précédentes.  On  trouve,  en  effet,  toujours  en  compre- 
nant le  prix  de  la  chaudière. 


TURBINES    DE    LAVAL 


Pnissance  atile  en  cberaax 

Dépense  toUle  environ 
en  francs 

Dépense  par  cheval 
en  francs 

10 
20 

50       ^ 
100 

6  200 

9  500 
19  000 
30000 

620 
475 
380 
300 

En  ce  qui  concerne  les  moteurs  à  gaz  ordinaire,  les 
prix  sont  assez  variables  suivant  les  constructeurs.  On 
trouve  cependant: 


MOTEURS   A    GAZ   ORDLNÂIRE 


Puissance  ulile  en  chevaux 

Dépense  totale  environ 
en  francs 

Dépense  par  cheval 
en  francs 

10 

20 

50 

100 

6500 

12  000 
25000 
25  000 

650 
600 
500 
350 

Pour  les  moteurs  à  gaz  pauvre,  les  renseignements  ne 
sont  pas  encore  bien  établis  ;  quelques  constructeurs 
même  ne  peuvent  donner  de  prix  généraux,  ces  prix 
étant  à  établir  suivant  les  diverses  installations.  Dans  les 
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renseignements  que  nous  avons  pu  recueillir,  nous  avons 
donc  trouvé  des  limites  très  variables.  Les  moyennes 
peuvent  être  fixées  de  la  façon  suivante  : 


MOTEURS   A   GAZ   PAUVRE 


Puissance  utile  en  cherauz 

Dépense  totale  environ 
en  francs 

Dépense  par  cherat 
en  francs 

10 

20 

50 

100 

200 

8  500 
14  000 
27000 
38  000 
65  000 

.     850 
700 
550 
380 
325 

Enfin  si  nous  considérons  des  turbines  hydrauliques 
pour  des  chutes  d'eau  moyennes  de  3  mètres  et  pour  des 
installations  ne  nécessitant  que  des  travaux  ordinaires 
de  montage,  il  vient  les  prix  suivants  : 


TURBINES   HYDRAULIQUES 


Puissance  utile  en  chevaux 

Dépense  totale  environ 
en  francs 

Dépense  par  cheval 
en  francs 

10 

20 

50 

10!) 

200 

3500 

4  500 

7  0U0 

1001)0 

18  000 

350 
2s?5 
140 
100 
90 

Nous  pouvons  résumer  tous  les  prix  que  nous  venons 
de  trouver  dans  le  tableau  suivant  : 


19 
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PRIX  d'installation  par  cheval  utile 


Paistance 

allie 
en  clieTaax 


10 

20 

50 

100 

200 


Nalare  de  la  force  motrice 


Vapeur 


Machines 


800 
550 
400 
300 
250 


Turbines 
Laval 


020 
475 
380 
300 


Gaz 
ordinaire 


650 
600 
500 
350 


Gaz  pauvre 


850 
700 
550 
3^0 
325 


Turbines 
hydrauliques 


350 
225 
140 
100 
90 


Ces  résultats  sont  représentés  graphiquement  dans  les 
courbes  de  la  Fig.  164.  On  voit  que  les  plus  faibles  dé- 
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Fig.  164.  —    Prix  d'installation  de  la  force  motrice  en  fonction  de  la 
puissance  utile. 

penses    d'installation    sont    données   par  les   turbines 
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hydrauliques  dans  les  conditions  où  nous  nous  sommes 
placé.  Viennent  ensuite  les  machines  à  vapeur  à  partir 
de  15  chevaux  :  au  dessous  de  cette  puissance,  les  mo- 
teurs à  gaz  tiennent  l'avantage,  mais  la  dépense  augmente 
dès  qu'il  s'agit  d'atteindre  une  certaine  puissance.  Les 
moteurs  à  gaz  pauvre  nécessitent  des  dépenses  d'ins- 
tallation plus  élevées  d'après  les  chiffres  que  nous  avons 
pris  ;  mais  ces  chiffres  peuvent  varier  notablement  sui- 
vant les  installations.  Dans  nos  courbes,  nous  n'avons 
pas  porté  les  résultats  pour  les  turbines  à  vapeur  de 
Laval  ;  mais  on  voit  nettement  que  ces  appareils  tien- 
nent la  place  entre  les  machines  à  vapeur  et  les  turbines 
hydrauliques. 

Avantages  et  inconvénients.  Prix  (T exploitation. 

Les  considérations  précédentes  ne  suffisent  pas  pour 
fixer  un  choix  sur  un  système  de  force  motrice  plutôt 
que  sur  un  autre.  Il  faut  également  considérer  les  divers 
avantages  et  inconvénients  des  uns  et  des  autres,  ainsi 
que  les  prix  respectifs  d'exploitation.  Souvent  même,  un 
industriel  aura  plus  d'intérêt  à  prendre  un  système  dont 
le  prix  d'établissement  sera  plus  élevé,  mais  dont  tous 
les  avantages  auront  été  reconnus,  et  qui  pourra  procu- 
rer de  réelles  économies  dans  les  prix  d'exploitation. 
Ces  dernières  économies  permettront  d'amortir  bientôt 
le  supplément  de  dépense  et  de  recouvrer  ensuite  un  bé- 
néfice net. 

Examinons  d'abord  les  avantages  et  inconvénients  ré- 
ciproques des  divers  systèmes. 

La  chaudière  et  la  machine  à  vapeur  exigent  une  sur- 
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veillanoe  sérieuse  et  constante.  La  chaudière  crée  ua 
danger  d'explosion,  si  tout  n  est  en  bon  état  et  bien  en- 
tretenu. La  mise  en  marche  ne  peut  être  instantanée,  et 
pour  être  prêt  à  toute  demande  de  charge,  le  chauffeur 
doit  toujours  tenir  en  réserve  une  certaine  quantité  de 
vapeur  qui  doit  être  renouvelée.  Des  soutes  à  charbon 
sont  nécessaires,  ainsi  qu'un  certain  approvisionnement. 
La  chaudière  et  la  machine  à  vapeur  doivent  être  visi- 
tées et  nettoyées  très  souvent. 

Le  moteur  à  gaz  ordinaire  demande  une  surveillance 
moins  active.  La  mise  en  marche  peut  offrir  plus  de 
difficultés,  mais  il  n'y  a  pas  de  chaudière  à  pousser,  à 
charger.  En  marche,  le  moteur  exige  un  certain  entre- 
tien. Le  moteur  à  gaz  demande  aussi  des  nettoyages  fré- 
quents. 

Le  moteur  à  gaz  pauvre  demande  peu  de  surveillance 
pour  l'entretien  des  gazogènes.  La  charge  des  foyers  ne 
doit  être  faite  que  de  temps  à  autre  ;  il  n'y  a  pas  besoin 
de  chauffeur  spécial.  Le  moteur  lui-même  n'exige  qu'une 
très  faible  surveillance  en  fonctionnement. 

Tous  ces  avantages  en  faveur  des  moteurs  à  gaz  méri- 
tent d'être  pris  en  sérieuse  considération  et  de  fixer  l'at- 
tention des  ingénieurs. 

Les  turbines  hydrauliques  fonctionnent  sans  grands 
soins  particuliers  ;  il  est  cependant  nécessaire  de  visiter, 
de  temps  à  autre,  les  aubes  des  turbines,  d'éviter  les 
herbes  ou  feuillages  qui  peuvent  glisser  entre  les  barrages 
établis,  d*assurer  un  graissage  suffisant  de  tous  les  or- 
ganes de  frottement  etc. 
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Si  nous  passons  maintenant  aux  prix  de  revient  obte- 
nus dans  Texploitation,  quelques  difficultés  se  présen- 
tent. Il  est  certain,  que  pour  établir  ces  prix,  il  serait 
nécessaire  de  tenir  compte  des  durées  de  marches  aux 
charges  différentes.  On  sait  que  les  conditions  de  fonc- 
tionnement sont  loin  d'être  aussi  avantageuses  si  les 
durées  d'utilisation  et  si  les  charges  varient  également 
dans  certaines  proportions. 

Pour  établir  les  prix  de  revient  d'exploitation  suivants, 
nous  avons  admis  une  durée  uniforme  de  1  200  heures 
par  an  à  charge  maxima.  Nous  obtenons  donc  un  mi- 
nimum qui  ne  représente  pas  la  moyenne  obtenue. 
Mais  l'étude  des  prix  de  revient  en  admettant  des  charges 
différentes  nous  aurait  entraîné  trop  loin.  Nous  traite- 
rons du  reste  cette  question  à  un  autre  point  de  vue 
dans  la  deuxième  partie  que  nous  devons  étudier  plus 
loin.  Nous  avons  admis  par  an  une  somme  de  10  à  12 
pour  100  de  la  dépense  totale  d'installation  pour  Tinté- 
rêt,  l'amortissement  et  Tentretien  des  appareils. 

En  ce  qui  concerne  les  moteurs  à  vapeur,  nous  pou- 
vons résumer  nos  différents  prix  de  revient  dans  le  ta- 
bleau suivant  : 


MOTEURS   A 

VAPEUR  —   PRIX   DE    REVIENT   PAR    CHEVAL-HEURE    UTILE 

Paipsanee 

utile 
en  chevanx 

DépeDSPs  d'intérêt, 

amoriissement 

et  entretien 

en  francs 

par  cheval  heure 

Dépendes 

de  conduite 

(personnel, 

graispa^e.  divers) 

en  francs 
par  cheval  heure 

Dépenses 
de  combustible 

en  frani's 
par  cheval  heure 

Prix  total 

en  francs 

par 

cJieval-henre 

10 

20 

50 

100 

200 

0,006 
0,045 
0,033 
0,025 

0,0208 

0,0*^0 

0,0789 

0,072 

0,0635 

0,0442 

0,075 
0,056 
0,050     . 
0,0375 
0,0250 

0,221 
0,180 
0,155 
0,126 
0,09 
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Dans  ces  prix,  nous  avons  supposé  un  combustible 
de  25  fr.  la  tonne,  et  nous  avons  admis  une  dépense 
moyenne  de  3  kilogrammes  de  charbon  par  cheval- 
heure  utile  pour  les  machines  de  10  chevaux,  de  2,25 
kilogrammes  pour  les  machines  de  20  chevaux,  de  2  ki- 
logrammes pour  les  machines  de  50  chevaux,  de  1,5  ki- 
logramme pour  les  machines  de  200  chevaux  et  de  1  ki- 
logramme pour  les  machines  de  200  chevaux.  Ces  chiffres 
sont  peut-être  un  peu  exagérés  ;  mais  il  est  préférable 
d'être  plutôt  au-dessus  qu'au  dessous  de  la  vérité. 

Pour  les  moteurs  à  gaz  ordinaire  nous  trouvons  les 
renseignements  suivants  : 

MOTEURS   A    GAZ   ORDINAIRE 
PRIX    DE    REVIENT    PAR    CHEVAL-HEURE    UTILE 


. =. 

Paissance 

utile 
en  chevaux 

Dépenses  d'intérêt 

d'amortissement 

et  d'entretien 

en  francs 

par  cheval  heure 

Dépenses 

de  conduite 

(personnel, 

graissage  divers) 

en  ifrancs 
par  cheval-heure 

Dépenses 

de  gaz 

•n  francs 

par  cheval-heure 

Prix  toUl 
•n  francs  par 
cheval-heure 

10 

20 

50 

100 

0,0541 
0.050 
0,0416 
0,0291 

0,050 
0,0435 
0,0400 
0,0339 

0,105 
0.0975 
0,0^25     . 
0,075 

0,209 
0,191 
0,164 
0,138 

Le  gaz  a  été  compté  à  0  fr.  15  le  mètre  cube,  prix 
moyen  de  revient.  Nous  avons  admis  une  dépense  de 
700  litres  de  gaz  par  cheval-heure  pour  les  moteurs  de 
10  chevaux,  de  650  litres  pour  les  moteurs  de  20  che- 
vaux, de  550  litres  pour  les  moteurs  de  50  chevaux  et 
de  500  litres  pour  les  moteurs  100  chevaux. 
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Les  moteurs  à  gaz  pauvre  demandent  une   dépense 
totale  plus  faible  ;  voici  la  répartition  des  frais. 

MOTEURS   A    GAZ   PAUVRE 
PRIX    DE   REVIENT   PAR    CHEVAL-HEURB   UTILE 


Puisfance 

atile 
en  chevaux 

Dépenses  d'intérêt 
d'amortissement 
et  d'i-ntrellen 

en  francs 
par  cheral-heure 

Dépense 

de  conduite 

(personnel, 

graispajre  divers) 

en  francs 
par  cbeval-heare 

Dépense 
de  combustible 

en  francs 
par  cheval-heure 

Prix  total 
en  francs  par 
cheval-heure 

10 

20 

50 

100 

200 

0,095 

0,0S7 

0,057 

0,0316 

0,0270 

0,050 
0,040 
0,037 
0,030 
0,015 

0,035 

0,026 

0,022 

0,0195 

0,018 

0,18 

0,153 

0,116 

0,081 

0,06 

Ces  dépenses  ont  été  calculées  en  prenant  les  chifTres 
de  consommation  de  charbon  indiquées  par  divers  cons- 
tructeurs et  en  prenant  un  charbon  de  30  fr.  la  tonne. 
Nos  prix  sont  peut-être  un  peu  au-dessus  de  la  vérité. 
Le  moteur  de  10  chevaux  consomme  1  kilogramme  de 
charbon  par  cheval-heure,  le  moteur  de  20  chevaux 
830  grammes,  le  moteur  de  50  chevaux  730  grammes, 
le  moteur  de  100  chevaux  630  grammes,  et  le  moteur 
de  200  chevaux  600  grammes. 

11  n'est  guère  possible  d'évaluer  le  prix  de  revient  du 
cheval-heure  utile  avec  les  turbines  hydrauliques.  Ce 
prix  est  essentiellement  variable  avec  les  redevances 
payées  pour  la  location  des  chutes,  si  les  chutes  sont 
louées,  et  avec  diverses  conditions  locales  sur  lesquelles 
on  ne  peut  émettre  aucune  hypothèse. 
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Nous  pouvons  maintenant  dresser  pour  tous  les  prix 
d'exploitation  le  tableau  comparatif  suivant  : 

PRIX   DE   REVIENT   EN    FRANCS   PAR    CHEVAL-HEURE   UTILE 


Puisiance  utile 
en  chevaax 

Vapeur 

Gas  ordinaire 

Gaz  pauvre         1 

10 

20 

50 

100 

200 

0,221 

0,155 
0,126 
0,090 

0,209 
0,190 
0,1H4 
0,133 

0,180 
0,153 
0,116 
0,082 
0,060 

Les  courbes  delaFîg.  165  construites  d'après  les  chiffres 


Jearf 


luissâtncf  es  CAeraux  - 


Fig.  165.  —  Prix  d'exploitation  en  fonction  de  la  puissance  utile. 
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précédents  nous  montrent  que  le  prix  d'exploitation  le 
plus  faible  est  obtenu  avec  les  moteurs  à  gaz  pauvre. 
Les  moteurs  à  vapeur  sont  plus  économiques  que  les 
moteurs  à  gaz  ordinaire  au  delà  de  10  chevaux  et  la  dif- 
férence ne  fait  que  s'accentuer  jusqu'à  100  et  200  che- 
vaux. On  remarque  que  les  moteurs  à  gaz  pauvre 
donnent  de  beaucoup  une  dépense  inférieure. 

Il  est  intéressant  de  comparer  entre  elles  les  diverses 
dépenses  nécessitées  par  les  différents  moteurs  au  point 
de  vue  de  l'intérêt,  de  l'amortissement  et  de  l'entre- 
tien, au  point  de  vue  de  la  conduite,  et  au  point  de  vue 
de  la  dépense  en  gaz  et  en  combustible.  C'est  encore  un 
autre  point  de  vue  qu'il  faut  considérer.  Dans  certaines 
régions  ou  contrées  les  prix  du  combustible,  des  salaires 
peuvent  varier  dans  des  proportions  assez  élevées  ;  les 
dépenses  d'intérêt,  d'amortissement  et  d'entretien  sont 
également  soumises  à  une  foule  de  conditions  que  l'on 
ne  peut  examiner  en  se  basant  sur  de  simples  hypo- 
thèses. Il  faudra  donc  bien  se  rendre  compte  des  condi- 
tions locales  spéciales  avant  de  conclure  en  faveur  d'un 
agent  plutôt  qu'en  faveur  d'un  autre,  et  bien  se  placer 
aux  divers  points  de  vue  que  nous  avons  fait  ressortir. 
Nous  avons  réuni  toutes  ces  données  dans  le  tableau 
ci-joint  : 


Digitized  by  VjOOQIC 


334 


LES    APPLICATIONS   MECANIQUES 


r. 

o 

o 
eu 


2 


Q 


o 

u 

D 


Is 


s.  i 


S  J 


5  o. 

Q 


o 
o* 


QO 
O 
O 


t  s 
o  o 

s 


o  1» 


s  J:  3 


^-4  o 


s  s 


o 
o" 


o" 


o 


o 


»î5      *<f 

o      o 

o      o" 


o 


o 


•*  i: 

M     « 

II 

o  o 

s 


•   s 
^  S) 

fi 


s  s- 


o  ► 


o 
o 


a    S  ^ 


-  2 


o 


te  o 

£  S 

o  o 


lO      r-      r-      -.^ 

Ci      on      irt      co 
o      o      o      o 


o. 


o 


9  -  ? 
g   s   1 

o     o"     o 


s  s 


o 


Digitized 


by  Google 


DE  l'Énergie  électrique  333 

Ce  tableau  nous  apprend  qu'en  ce  qui  concerne,  les 
dépenses  d'intérêt,  d'amortissement  et  d'entretien,  l'a- 
vantage revient  au  moteur  à  gaz  pour  les  faibles  puis- 
sances ;  mais  bientôt  le  moteur  à  vapeur  l'emporte  et 
maintient  sa  supériorité.  Le  moteur  à  gaz  pauvre  néces- 
site des  dépenses  assez  élevées  pour  les  faibles  puis- 
sances ;  elles  diminuent  bientôt  ensuite. 

Les  dépenses  de  conduite  (personnel,  graissage,  di- 
vers) sont  plus  élevées  avec  les  moteurs  à  vapeur  ;  elles 
sont  sensiblement  les  mêmes  pour  les  moteurs  à  gaz  or- 
dinaire et  à  gaz  pauvre. 

Pour  les  dépenses  de  combustible  ou  de  gaz,  les  mo- 
teurs à  gaz  pauvre  montrent  tous  leurs  avantages  in- 
contestables. Le  moteur  à  vapeur  est  aussi  plus  écono- 
mique que  le  moteur  à  gaz  ordinaire. 


B.  -—  Transmissions  de  la  force  motrioe  dans  l'usine. 

Nous  arrivons  maintenant  dans  [l'usine  proprement 
dite.  Quel  que  soit  le  mode  de  production  de  la  force 
motrice,  nous  allons  l'utiliser  dans  l'usine  ou  la  fabri- 
que, en  la  transniettant  aux  diverses  machines-outils. 

Plusieurs  procédés  peuvent  être  employés,  et  entre 
tous^  nous  distinguerons  : 

i®  Les  transmissions  par  arbres  principaux  et  secon^ 
daires  avec  poulies  et  courroies. 

2^  Les  transmissions  par  moteurs  électriques  indivi- 
duels appliqués  à  chaque  engin. 

3°  Les  transmissions  par  conduites  de  vapeur,  portant 
à  une  certaine  distance  la  vapeur  nécessaire  au  fonction^ 
nement  des  machines  à  vapeur. 
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Nous  examinerons  ces  diverses  systèmes  toujours  aux 
deux  points  de  vue  d'installation  et  d'exploitation. 


Installation. 

1®  Transmissions  par  arbres,  poulies  et  courroies. 

Nous  supposerons  d'abord  des  puissances  de  5,10,  20 
et  50  chevaux  à  transmettre  dans  une  usine  à  diverses 
machines  à  des  distances  successives  maxima  de  20  et 
50  mètres. 

La  Fig.  166  nousdonne  le  schéma  d'une  installation  de 


H] — B— ^] — B— 

;  j        Aràre/uTncij2aJ 

û    û   à  û 

Fig.  166.  —  Schéma  d'une  transmission  par  arbres,  poulies 
et  courroies. 


ce  genre.  Un  arbre  principal  A  D  reçoit  le  mouvement 
de  la  machine  à  vapeur  par  une  poulie  placée  à  gauche  ; 
il  porte  une  série  de  poulies  qui  actionnent  par  cour- 
roie d'autres  poulies  installées  sur  un  arbre  secondaire 
B  C.  Celui-ci  à  l'aide  d'appareils  de  débrayage  spéciaux 
et  de  courroies  met  en  marche  diverses  machines-outils. 
Nous  avons  là  une  transmission  ordinaire,  qui   se  ren- 
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contre  le  plus  fréquemment  en  pratique.  L'arbre  AD 
tourne  à  une  vitesse  angulaire  de  100  tours  par  mi- 
nute, l'arbre  BG  à  50  tours  par  minute.  L'arbre  AD  a 
successivement  des  longueurs  de  20  et  de  50  mètres. 

Sans  insister  sur  tous  les  détails,  nous  pouvons  établir 
les  tableaux  suivants  pour  les  dépenses  nécessitées  dans 
l'un  et  l'autre  cas.  Les  dépenses  sont  exprimées  en 
francs. 


TRANSMISSION   SUR    UNE   LONGUEUR   0E    20   METRES 


Puissance  en  chevaux  à  la  machine  . 

Puis^sance  utile  aux  outils  en  chenaux. 

Arbre  principal  (diamètre  variable  de 
40  à  80  millimètres  puivant  la  pui>- 
sance),  4  chaises,  4  paliers,  5  pou- 
lies en  fr 

Arbre  secondaire  (arbre,  3  chaises, 
3  paliers,  4  embrayages,  4  cônes 
étages;  en  fr 

Montage  en  fr 

Dépense  totale  en  fr 

Dépense  pir  cheval  utile  aux  outils 
en  fr 


5 
1,5 


450 


500 
400 


lb50 
900 


10 
3,5 


550 


600 
500 


1650 
471 


20 
10 


700 


1250 

700 


2  700 
270 


50 
30 


1100 


2  000 
700 


4  000 
133 


TRANSMISSION   SUR    UNE    LONGUEUR    DE   50    MÈTRES 


Puissance  à  la  machine  en  chevaux. 
—        utile  aux   outils   en   che- 
vaux   , 

5 

1,5 
550 

675 

500 

10 

3,5 

700 

800 
700 

20 

10 

1850 

2  000 
900 

50 

30 

2  250 

4  450 

2  000 

TIW 

290 

Arbre  principal,  (arbre,  10  chaises, 
10  paliers,  poulies  en  fr).     .     .     . 
Arbre  secondai  re,  (arbre,  chai  ses,  pa- 
liers débrayages,  courroies  en  tv). 

Montage  en  fr 

Dépense  totale  en  fr 

Dépense  par  cheval  utile  aux  outils 
eu  fr •    .     •     . 

\12d 
1150 

2i00 
627 

-— ..- ! 

4  750 
475 

Si  nous  prenons  une  puissance  plus  élevée,  100  et 
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a  , 

Fig.   167.   —  Transmission   par    courroie 
d'une  puissance  de  100  chevaux. 


Oaûls 


Fig.   168.    —   Transmission   par    courroie 
d'une  puissance  de  200  cheraux. 


200  chevaux,  nous 
pouvons  adopter  les 
dispositions  repré- 
sentées par  les  Fig. 
167  et  168,  etc. 

Dans  la  Fig.  167 
un  arbre  principal 
A  B  reçoit  le  mou- 
vement de  la  ma- 
chine à  vapeur  ;  ce- 
lui-ci à  son  tour  à 
l'aide  de  poulies  spé- 
ciales actionne  deux 
arbres  CD,  et  EF 
qui  commandent  les 
arbres  secondaires 
distribuant  la  force 
motrice  aux  machi- 
nes-outils. 

Dans  la  Fig.  168 
la  machine  à  vapeur 
actionne  un  arbre 
principal  A.  Celui-ci 
àTaide  de  deux  pou- 
lies met  en  marche 
d'abord  deux  arbres 
B  C  et  D  E.  Ceux-ci 
à  leur  tour  comman- 
dent les  arbres  F  G 
et  I  H,  qui  transmet- 
tent le  mouvement 
auxmachineS'Outils. 
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TRANSMISSION  SUR  UNE  LONGUEUR  DE  50  MÈTRBS 


Puissance  en  chevaux  à  la  machine  .... 

—        utile  aux  outils  en  chevaux .     .     . 

Arbre    principal,    (arbre,    chaises,    paliers. 

poulies  en  fr) 

Arbres  secondaires,  (arbre,  chaises,  paliers, 

poulies,  débrayages,  courroies  en  fr).  .  . 
Arbres  tertiaires,  (arbres,  chaises,   poulies, 

débrayages  en  fr) 

100 
65 

3  570 

9  280 

A  m 

1 

200 
150 

560 

6  050 

12  350 

7  000 

1  Montage  en  fr 

Dépense  totale  en  fr 

17850 
274 

25  960 
173 

n  Dépense  par  cheval  utile  aux  outils  en  fr.    . 

Les  principaux  cas  que  nous  venons  d'examiner  sont 
ceux  que  Ton  rencontre  le  plus  fréquemment  en  prati- 
que. 

2^  Transmissions  par  moteurs  électriques  individuels. 

Nous  pouvons 'établir  des  transmissions  par  moteurs 
électriques  branchés  sur  une  distribution  d'énergie  élec- 
trique, comme  le  représente  la  Pig.  169.  Chaque  moteur 


ww 


Fig.  169.  —  Transmission  par  moteurs  électriques  individuels. 


commande  spécialement  une  machine-outil,  et  comporte 
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lui-même  tous  les  appareils  nécessaires,  coupe-circuit, 
inlerrupleur,  rhéostat  de  démarrage,  rhéostat  d'excita- 
tion (Fig.  170).  Dans  les  calculs  suivants  nous  avons  tenu 


Fig.  170.—  Appareils  de  couplage  et  de  réglage  nécessaires  à  un  moteur. 

compte  que  les  rendements  sont  plus  élevés  que  précé- 
demment et  que  par  suite  la  puissance  de  la  dynamo  gé- 
nératrice peut  être  plus  faible. 

TRANSMISSION  ÉLECTRIQUE  SUR   DES  LONGUEURS   DE  20  ET   50  METRES 


Puissance  en  chevaux  à  la  ma- 

chine à  vapeur   

5 

iO 

20 

50 

Puissance  utile  aux  outils.     .     . 

3 

6,5 

14 

37 

Puissance    de    la    dynamo    en 

watts 

3  000 

6  000 
1100 

11000 
2  000 

30  000 
3500 

Dynamo,  prix  en  francs    .     .     . 

900 

Canalisation  à  20  mètres  en  fr    . 

50 

80 

200 

580 

-           50      -           — 

170 

260 

480 

1160 

Moteurs,  prix  en  francs    .     .    . 

2000 

2  200 

3600 

5600 

Appareillage  (tableau  de  distri- 

bution, interrupteurs,    coupe- 

circuits,  rhéostats,  démarreurs), 

II 

en  francs 

300 

400 

500 

600 

Montage  en  fr 

200 

300 

350 

450 

Dépense  totale  à  20  mètres  en  fr. 

3  450 

4180 

6650 

10730 

*        -              50      - 

3  570 

4  260 

6  890 

11310 

Dépense  par   cheval    utile   aux 
outils  à  ^0  mètres  en  fr  .    .    . 

II 

1150 

643 

475 

289    1 

1 

-                —       à  50  mètres 

1190 

655 

492 

305    H 
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Dans  le   cas  de  puissances  de  100  et  200  chevaux, 


} 


ûynama 


^ 


A/û^âz/r 


^ 


Cff27âr/7S&/fû7f 


Mofei/r 


Fig.  171.  —  Transmission  d'une  puissance  de  100  chevaux 
par  moteurs  électriques. 

nous  sommes  obligés  d'installer  2  et  3  lignes  de  distri- 


1] 


Mofeur 


Mo/eai 


Moteur 

Fig.  172.  —  Transmission  d'une  puissance  de  200  chevaux 
par  moteurs  électriques. 

bution,  comme  le  montrent  les  Fig.  171  et  172  etc. 
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Dans  ces  deux  cas^  les  distances  de  transmission  sont 
de  50  mètres.  Les  dépenses  sont  les  suivantes  : 

TRANSMISSIONS   ÂLBCTRIQUES   A   50   MÈTRES 


Puissance  en  chevaux  à  la  machine  à  vapeur. 
— •        utile  aux  outils  en  chevaux  .    .     . 

Puiiisance  de  la  dynamo  en  watts 

Dynamo  en  fr 

Canalisation  en  li* 

Moteurs  en  fr 

Appareillage  (tableau,  interrupteurs,  coupe- 
circuits,  rhéostats,  démarreurs  en  Ir)    .    . 
Montage  en  fr 


Dépense  totale  en  fr 

Dépense  par  cheval  utile  aux  outils  en  fr . 


100 

200 

85 

180 

70  000 

150  000 

5000 

8  000 

noo 

12  00 

16  200 

23  000 

2  200 

3000 

900 

1500 

25  500 

36  200 

300 

200 

Le  nombre  des  moteurs  électriques  est  variable  sui- 
vant la  puissance  à  distribuer. 

3^  Transmissions  par  conduites  de  vapeur. 

Il  est  enfin  possible  de  faire  partir  de  la  chaudière  des 


^ 


i 


ISP'^ 


=^V-J 


Machine  *  vaoetfr  \ 


-ftfflHh 


âûû 


Fig.  173.  —  Schéma  d'une  transmission  par  conduites  de  vapeur. 
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conduites  de  vapeur  pour  alimenter  des  machines  à  va- 
peur situées  à  diverses  places  dans  Tatelier.  Comme  le 
représente  le  schéma  ci-joint  (Fig.  173)  nous  supposerons 
une  machine  à  vapeur  de  50  chevaux  située  à  SO  mètres 
de  la  chaudière  et  une  machine  de  20  chevaux  située  à 
300  mètres  de  cette  même  chaudière.  Ces  2  machines 
actionneront  à  leur  tour  diverses  machines-outils. 

Les  prix  d'établissement  dans  les  deux  cas  peuvent 
être  fixés  de  la  façon  suivante  : 

i 


Tuyauterie  générale,  fr 

Machine  de  50  chevaux  (arbre  principal,  chaises,  paliers, 

poulies,  courroies).  Ir .    .     . 

Machine  de  20  chevaux  (arbre,  chaises,  paliers,  poulies, 
.    courroies,  fr 

Total  en  francs  .    .    . 
Puissance  utile  à  la  machine  à  vapeur  en  chevaux   .    . 

—        utile  aux  outils  en  chevaux 

Prix  d'installation  par  cheval  utile  aux  outils,  en  fr.     . 


Le  prix  d'achat  des  machines  à  vapeur  n'est  évidem- 
ment pas  compris  dans  ce  prix,  attendons  que  nous  ne 
nous  occupons  que  de  la  transmission. 

La  transmission  électrique  donne  les  dépenses  sui- 
vantes : 

TRANSMISSION   ÉLECTRIQUE 

Dynamo  (60  kilowatts),  en  fr 5  000 

Canalisation.,  en  fr 2  000 

Moteurs  de  10  et  4  kilowatts,  en  fr 9750 

Appareillage,  en  fr 2  000 

Montage,  en  fr 2  000 

Dépense  totale  en  fr 20  750 
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Puissance  utile  à  la  machine  à  vapeur  en  chevaux 70 

Puissance  utile  aux  ouiiU  en  chevaux 55 

Prix  d'installation  par  cheval  utile  aux  outils,  en  francs    .    .  377 


Nous  pouvons  résumer  dans  le  tableau  suivant  les 
différentes  éludes  que  nous  nous  venons  de  faire. 

PRIX  d'installation  en  francs  par  cheval  utile  aux  outils 


Pttiisanee 

à   la  machine 

à  vapeur 

en  cheTaux 

Transmissions  par  eourroies 

Transmissions  électriques         1 

Puissance 

Transmis- 

Transmis- 

Puissance 

Transmis- 

Transmis- 

utile 

sion 

sion 

utile 

sion 

sion        ! 

aux  outils 

à  20  mètres 

à  50  mètres 

aux  outils 

à  20  mètres 

à  50  mètres 

en  cbevanx 

Prix  en  fr. 

Prix  en  fr 

en  chevaux 

Prix  en  fr. 

Prix  en  fr. 

5 

«,5 

900 

1150 

3 

1150 

1  190 

10 

3,5 

471 

627 

6,5 

643 

655 

20 

la 

270 

475 

14 

475 

492 

50 

30 

133 

290 

37 

289 

305 

100 

65 

» 

274 

85 

» 

300    1 

200 

150 

» 

173 

180 

» 

200    1 

Transmissions 


par  conduites  de  vapeur, 
par  moteurs  électriques. 


Puissance  transmise 
en  chevaux 

20  -f-  50  chevaux 


Prix  d'installation  par  cheval 
utile  aux  outils 

320  fr. 
377  fr. 


Les  chiffres  sont  loin  d'être  absolus  ;  mais  ils  nous 
donnent  cependant  quelques  résultats  intéressants. 

£n  général  les  frais  de  premier  établissement  des  trans- 
missions électriques  sont  plus  élevés  de  10  à  50  pour  100 
que  les  frais  de  premier  établissement  des  transmissions 
par  courroies  et  poulies.  Pour  de  faibles  puissances  à  une 
faible  distance,  la  différence  est  d'abord  assez  élevée; 
elle  augmente  ensuite  avec  la  puissance,   parce  que  la 
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distance  restant  constante,  la  puissance  des  moteurs 
électriques  nécessite  une  plus  grande  dépense,  tandis 
qu'il  n'en  est  pas  de  même  avec  les  transmissions  par 
arbres.  Mais  si  la  dislance  de  transmission  augmente, 
les  dépenses  pour  établissement  des  arbres  augmente  et 
les  dépenses  pour  moteurs  électriques  augmentent  peu. 
Mais  nous  allons  voir  dans  le  paragraphe  suivant  que 
ces  augmentations  de  dépenses  seront  rapidement  amor- 
ties par  les  économies  réalisées  par  les  transmissions 
électriques. 

Exploitation. 

Il  nous  faut  aussi  considérer  l'exploitation,  et  savoir 
comment  fonctionneront  les  transmissions  que  nous 
venons  d'installer. 

Les  transmissions  par  arbres  et  poulies  devront^  en 
général,  fonctionner,  que .  les  machines-outils  soient 
arrêtées  ou  non.  Les  moteurs  électriques  individuels  au 
contraire  pourront  être  mis  hors  service,  dès  que  la 
machine-outil  commandée  ne  travaillera  plus. 

11  nous  importe  donc,  au  point  de  vue  de  l'exploitation, 
de  connaître  les  différentes  pertes  à  diverses  charges 
avec  les  systèmes  de  transmissions,  et  d'apprécier  en- 
suite la  valeur  de  ces  pertes  avec  les  durées  d'utilisation. 

D'après  les  divers  renseignements  publiés  jusqu'à  ce 

jour,  et  dont  nous  avons  déjà  parlé,  on  peut  estimer  de 
la  façon  suivante  les  pertes  dans  les  transmissions  par 
courroies  et  dans  les  transmissions  électriques. 
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Puissance  de  riimtallation 

Perte  en  pour  eent  é 

e  la  puissance  totale 

en  cheyaoK 

poulies  et  eourroies 

Transmissions  électriques 

enriron 

5 

70 

40 

10 

65 

35 

20 

50 

30 

50 

40 

25 

100 

35 

15 

200      • 

25 

10 

Ces  chiffres  comprennent  toutes  les  pertes  depuis  la 
poulie  motrice  de  la  machine  à  vapeur,  c'est-à-dire  toutes 
les  pertes  dans  les  arbres,  poulies,  courroies  d'une  part 
et  toutes  les  pertes  dans  la  dynamo  génératrice^  dans  la 


ligne  et  les  moteurs. 


Les  chiffres  se  rapportant  aux  transmissions  sont  des 
chiffres  généraux  qui  ont  été  cités  pour  diverses  instal- 
lations; plusieurs  d'entre  eux  même  ont  été  obtenus 
dans  diverses  expériences  exécutées  à  ce  sujet.  Nous 
avons  donc  pu  les  admettre  pour  déterminer  les  pertes 
totales  dues  à  ces  transmissions. 

Ces  pertes  resteront  sensiblement  constantes^  quel  que 
soit  le  travail  des  machines-outils,  avec  les  transmissions 
par  courroies.  Il  n'en  sera  pas  de  même  avec  les  trans- 
missions électriques  ;  nous  avons  calculé  les  divers  ren- 
dements d'après  les  bases  suivantes,  en  supposant  les 
pertes  en  ligne  constantes  *  et  en  donnant  aux  moteurs 
les  puissances  les  plus  élevées  possibles. 
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Si  nous  nous  plaçons  maintenant  à  un  point  de  vue 
purement  industriel  et  que  nous  considérions  une  jour- 
née de  travail  de  10  heures,  nous  trouverons  en 
moyenne  : 

Une  durée  de  2  heures  de  marche  à  vide 

-  2  —  à  pleine  charge 

-  3  -  ài/s  - 

-  3  -  ài/4  - 

Les  pertes  dans  les  arbres  de  transmissions  resteront 
sensiblement  constantes,  quelle  que  soit  la  charge. 

Nous  pouvons  donc  apprécier  d'une  part  dans  une 
journée  l'énergie  utile  fournie  aux  machines-outils,  et 
d'autre  part  l'énergie  totale  fournie  dans  la  journée  par 
la  machine  à  vapeur.  Le  tableau  ci-joint  contient  toutes 
ces  données  calculées  pour  diverses  installations.  Nous 
arrivons  à  des  économies  très  élevées. 
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Pour  les  transmissions  par  conduites  de  vapeur,  il 
faut  compter  en  moyenne  qu'une  machine  de  50  chevaux 
exigera  une  dépense  de  combustible,  compris  la  conden- 
sation, de  2  à  3  kilogrammes  par  cheval-heure.  La  trans- 
mission électrique  dans  les  mêmes  conditions  ne  deman- 
dera qu'une  dépense  de  1  kilogramme  de  charbon.  U  en 
résultera  donc  en  faveur  de  la  transmission  électrique 
une  économie  de  SO  à  66  pour  100. 

Dans  les  calculs  précédents,  nous  trouvons  donc  pour 
les  transmissions  électriques  dans  l'exploitation  des  éco- 
nomies variables  de  15  à  70  pour  100  sur  le  rendement 
par  rapport  à  tous  les  autres  modes  de  transmissions.  Ces 
chiffres  peuvent  êlre  très  variables  en  plus  ou  en  moins 
suivant  les  circonstances  locales.  II  serait  intéressant  de 
réunir  à  ce  sujet  des  détails  très  complets  sur  diverses 
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installations,  et  de  connaîtce  en  même  temps  les  dépenses 
nécessaires  de  combustible,  de  graissage,  d'entretien, 
d'amortissement,  et  de  personnel  avec  des  transmissions 
par  courroies  et  poulies  ou  avec  des  transmissions 
électriques.  Les  installations  électriques,  surtout  pour  la 
mise  en  marche  des  ateliers,  ne  sont  pas  encore  assez 
nombreuses,  ni  suffisamment  étudiées  pour  que  nous 
ayions  pu  trouver  de  tels  éléments.  Nous  citerons  ce- 
pendant les  exemples  que  M.  Hillairet  a  mentionnés  dans 
une  intéressante  conférence  à  la  Soae/e  (Tencow^agement. 
Aux  forges  de  MM.  Dorman,.Long  et  C^®  à  Middles- 
brough,  6  machines  à  vapeur  d'une  puissance  respective 
de  27,  14,  14,  14,  16  et  9  chevaux  ont  été  remplacées 
par  des  moteurs  électriques  de  puissance  correspon- 
dante pour  actionner  diverses  machines-outils.  Il  en  est 
résulté  une  économie  de  combustible  de  30  tonnes  par 
semaine.  Dans  les  ateliers  Siemens  à  Londres,  18  ma- 
chines à  vapeur  ont  été  remplacées  par  72  moteurs  élec- 
triques d'une  puissance  de  100  chevaux  à  1/6  cheval.  La 
station  génératrice  avait  une  puissance  totale  de  1200 
chevaux.  L'emploi  de  ces  nouvelles  transmissions  pro- 
duit une  économie  de  3  000  tonnes  de  combustible  par 
an.  II  est  à  présumer  que  les  économies  de  graissage, 
d'entretien,  etc.,  ont  également  une  valeur  importante. 

Bien  que  les  résultats  industriels  ne  soient  pas  encore 
nettement  déterminés,  on  peut  cependant  conclure  que 
les  économies  probables  ainsi  réalisées  permettront 
d'amortir  très  rapidement  les  dépenses  supplémentaires 
d'installation  que  nous  avons  trouvées  plus  haut  pour  les 
transmissions  électriques. 
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